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A. Einleitung. 


In der auBerordentlich umfangreichen und weit zersplitterten Gallenliteratur 
finden sich nur seltene Angaben iiber Gallbildungen, die durch Schmetterlinge 
und deren Larven hervorgerufen sind. So fiithrt HovarpD (1909) nur 60 Lepido- 
pterengallen aus Europa und den Mittelmeerlandern an, wobei aber ausdriick- 
lich bemerkt wird, dai diese Gallbildungen fast immer nur schwache Bildungs- 
anomalien darstellen und sich nie zu einer besonderen Organisationshéhe erheben. 
Bekannt aber ist schon seit fast 100 Jahren eine Lepidopterengalle aus Siid- 
amerika, die das Interesse jedes Naturforschers wachrufen muBte, einmal schon 
wegen ihrer relativen Haufigkeit und weiten Verbreitung, dann aber auch wegen 
ihrer hochspezialisierten Form und Gestaltung. 

Diese Galle am Strauche Schinus dependens OrtHGA und ihr Erreger Ceci- 
doses eremita Curtis fand ihren ersten Bearbeiter in Jon Curtis im Jahre 1835. 
Das Material, welches Curtis vorlag, stammte von einer Stelle ,,fifteen miles 
to the west of Montevideo, Rio de la Plata‘ und war gesammelt durch Mr. EarLE 
auf der Reise des Kanonenbootes Beagle (Kapitan Firzroy). Die von Curtis 
gegebene, in fast allen Punkten richtige Darstellung hat auch heute noch nicht 
an Wichtigkeit verloren, da die ihm nachfolgenden Bearbeiter nicht viel neue 
Beobachtungen zu seinen alten Tatsachen hinzufiigten. Diese Tatsachen waren 
aber teilweise recht liickenhaft, was sich aus dem ihm vorliegenden, toten und 
scheinbar auch nicht gut erhaltenen Material erklart. Als weiteren Beobachter 
der Cecidoses-Gallen miissen wir H. v. InmRtne (1885) nennen. Er bringt als 
wesentlich Neues nur die Beobachtung von parasitierten Gallen, die er aller- 
dings nicht einwandfrei erkannt hat. Vielmehr glaubt er die Tatsache der 
Padogenese in diesen Parasitenfallen entdeckt zu haben. Karscu (1880 
S. 305) erwahnt Kugelgallen, die nach der kurzen Beschreib Cecid : 
Gein amaeee eae : chreibung Cecidoses 
( sind. Aue IERONYMUS (1884) erwahnt die Cecidoses-Galle und gibt 
in botanischer Hinsicht wertvolle Beobachtungen. Die kurze Darstellung durch 
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KERNER VON Maritaun (1905) entspricht nicht in allen Punkten den Tat- 
sachen. Auch Kuzstpr (1911) erwahnt nur kurz unsere Galle. Der jiingste 
Bearbeiter ist Brirums (1916, 1920). Sein Verdienst besteht in der Schépfung 
der neuen Schmetterlingsfamilie ,,Cecidosidae Brirues’. In seinen iibrigen 
Darlegungen aber, soweit sie Cecidoses eremita betreffen, erhebt sich BR&THES 
nur unwesentlich iiber das bisher Bekannte, dafiir aber entwickelt er verschie- 
dene, den Tatsachen nicht entsprechende Theorien. Mit diesen ebengenannten 
Arbeiten werden wir uns im Laufe der folgenden Untersuchungen noch ein- 
gehender auseinandersetzen. Bearbeitungen der Cecidoses-Gallen sollen noch 
existieren von LuGoNnES in Buenos-Aires, von Tavares (beide zitiert nach 
Br&tTHEs 1916, wo keine naihere Literaturangabe), von Boscoio (nach KuESTER 
1911, 8. 246, Tanningehalt der Gallen, Soc. nac. Farmacia, Buenos- Aires 1916) 
und von einer Reihe anderer Autoren, welch letztere aber, nach den Zitaten zu 
urteilen, keine Cecidoses-Gallen selbst in der Hand hatten, sondern immer auf 
die Arbeiten von Curtis und Inprine zuriickgriffen. Jene Arbeiten sind mir 
von hier aus nicht erreichbar gewesen. 

Ahnlich wie die europiische Flora eine Pflanze besitzt, die sich durch 
besonders zahlreiche, groRe und merkwiirdig geformte Gallbildungen auszeichnet, 
namlich die Eiche, so weist auch die Flora des siidlichen Siidamerikas einige 
abnliche Reprasentanten in dem Genus Schinus auf. Schinus weinmannifolia 
und andere Spezies erweckten auf Exkursionen in nachster Umgebung des In- 
stitutes durch gallenahnliche Bildungen (meist hervorgerufen durch Cecido- 
myidae) das Interesse der Studenten. Im Brennpunkt der Aufmerksamkeit 
stand aber stets der ,,Molho‘- oder ,,Neolho‘*-Strauch, Schinus dependens, der 
in hiesiger Gegend auBer den Zweiggallen von Cecidoses eremita haufig tibersat 
ist von kleinen blasigen Blattgallen, die versucht werden durch den Blattfloh 
Psylla (Holotrioza) duvawae Scott (BritHxEs). Diese beiden Gallenerzeuger 
werden hier regelmaBig angetroffen. Britues (1916, 1920) berichtet noch tiber 
folzende Gallenerzeuger aus Argentinien: © 


Eucecidoses minutanus Britues (Cecidosidae, Lepid.): erzeugt kugelrunde 
SproBgallen. 

Oliera argentinana BrituEs (Cecidosidae, Lepid.): erzeugt langliche Ast- 
anschwellung. 

Ridiaschina congregatella Briruns (Ridiaschinidae, Lepid.): erzeugt lang- 
liche Astanschwellung mit spaiter durchbrechenden kleinen birnfér- 
migen Gallen. 

Clistoses artifex KierreR (Familie?, Lepid.): erzeugt Kugelgalle, ahnlich 
Cecidoses eremita. ; 
Dicranoses sapsulifex KinrreR (Familie? Lepid.): erzeugt Zweiggallen. 

Chalcidide, nicht naher bestimmt: erzeugt Astanschwellungen. 

Trioza gallife: Krsrrer (Psyllidae): erzeugt Pyramidengallen an _Blatt- 
unterseite. 

Tainarys schini Bréitues (Psyllidae): erzeugt tonnenférmige Blattan- 
schwellung. 

Mit den zwei obenerwahnten Parasiten finden sich also an Schinus dependens 
6 Schmetterlinge, 1 Chalcidide, 3 Psylliden als gallenerzeugende Insekten. 


Da von den beiden in der Umgebung des Instituts haufig vorkommenden 
Schinus-Gallen die Psylla duvauae-Blattgalle keine Besonderheiten zeigte, so 
beschrankte ich meine Arbeiten auf das Studium der Cecidoses eremita-Astgalle. 
Die Ausfithrung der vorliegenden Untersuchungen war von mir so gedacht, 
daB den botanischen Teil die Botanikerin des hiesigen Instituts, Frau Dr. Erna 
JANSON-SCHWEIGER, den entomologischen Teil der Entomologe iibernahm. In- 
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folge des unerwarteten Ausscheidens von Frau Dr. JANson aus dem hiesigen 
Institut im Februar 1925 wurde diese geplante Zusammenarbeit vor dem Ab- 
schlu8 der Untersuchungen unterbrochen. Die von Dr. Janson bis zu ihrem 
Weggang erreichten botanischen Ergebnisse wurden in der vorliegenden Arbeit 
mitbenutzt, sie bedurften aber infolge sehr vieler neuer Beobachtungen einer 
so tiefgreifenden Umarbeitung, daB sie in der jetzt vorliegenden Form sich haupt- 
sachlich auf meine Beobachtungen griinden. Das Ergebnis der Zusammenarbeit 
mit Dr. JANSON wurde in einer kurzen vorlaufigen Ver6ffentlichung in portu- 
giesischer Sprache niedergelegt (WILLE, JANSON 1925). 

Alle Abbildungen, auBer Nr. 31, sind Originale und von mir im hiesigen 
Institut gezeichnet bzw. photographiert. 

Die Einteilung des Stoffes war am giinstigsten, wenn zunachst die Morpho- 
logie des Insekts, darauf die Morphologie der Galle und schlieBlich gemeinsam 
die sich gegenseitig beeinflussende Biologie von Insekt und Galle behandelt 
wurden. 

Der Gang der Untersuchungen gestaltete sich schwieriger als anfangs anzu- 
nehmen war. Die Erwartung, die Entwicklung der Galle und ibres Erregers an 
abgeschnittenen und in Wasser gesteckten Zweigen im Laboratorium beobachten 
zu kénnen, verwirklichte sich nicht, da die Zweige nach 2—3 Tagen (wohl infolge 
der durch Verharzung hervorgerufenen Verklebung der Gefaife) regelmaBig ab- 
starben. In feuchter Kammer und iiber feuchtem Sand lieBen sich einzelne 
Gallen und auch aus der Galle herausgenommene Larven bis zu 6 Tagen am 
Leben erhalten. Fiir das Gesamtbild der Entwicklung benétigten wir aber die 
standige Beobachtung von iiber 200 Gallen, die wir an 22 Strauchern aus der 
Umgebung des Instituts lebendig an der Pflanze belieBen mit Markierungen in 
einer selbstaufgenommenen Karte (Kartenaufnahmen in brauchbaren Mafstaben 
standen nicht zur Verfiigung !). Diese Gallen wurden in der Hauptentwicklungs- 
zeit einmal wéchentlich gemessen, spiter jede 2. Woche.  Gleichzeitig wurden 
Stichproben entnommen, um die Gallen zu eréffnen und den Entwicklungs- 
zustand der Galle und des Insekts zu priifen. So entwickelte sich im Laufe 
eines Jahres ein geschlossenes Gesamtbild der Biologie von Parasit und Galle, 
welches in bezug auf die Einzeldaten wohl in den verschiedenen Jahren durch 
klimatische Verhaltnisse Schwankungen erleiden diirfte, in seiner Gesamtheit 
aber nicht verandert wird. Auer den erwahnten, ,,protokollierten‘‘ Gallen 
stand uns noch reichliches, gelegentlich gesammeltes Gallenmaterial aus der 
nérdlichen und westlichen Umgebung Porto Alegres und aus Taquary zur Ver- 
fiigung. Die Ziichtung von Parasiten aus ,,kranken‘‘ Gallen, sowie die Ziichtung 
des Schmetterlings aus der in der Galle belassenen Puppe und die Beobachtung 
der Hiablage gelang im Laboratorium. 

Die so entstandene umfangreiche Monographie diirfte sich rechtfertigen 
durch eine Reihe spezieller morphologischer und physiologischer Fragen, die 
sich im Verlaufe der Bearbeitung ergaben und die auch vom allgemein zoolo- 
gischen, botanischen und cecidologischen Standpunkt Interesse beanspruchen 
diirften. Die Frage einer wirtschaftlichen Bedeutung der Cecidoses eremita 
mu8 verneint werden, da die Gallenbildung das Wachstum der Wirtspflanze 
nicht sichtbar stért oder irgendwie beeinflu8t, und diese Pflanze selbst ohne 
jede wirtschaftliche Bedeutung (abgesehen als Brennholz und Volksarznei- 
mittel) ist. 

Meinen besten Dank habe ich auszusprechen an Frau Dr. ERNA JANSON- 
Scuwuiexr, die in der Zeit unseres gemeinschaftlichen Arbeitens mit Eifer und 
verstandnisvoller Hingabe die ihr zufallenden Teile der Arbeit iibernahm und 
mich besonders auf den wéchentlichen Beobachtungsgiingen im subtropischen 
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Sommersonnenschein wesentlich entlastete. Mein Dank gebitthrt ferner Herrn 
Professor Dr. A. Hasz, Berlin-Dahlem, der mir durch seine technische Assisten- 
tin, Fraulein Kaupiscu, die hier nicht erreichbare Literatur besorgte. Ebenso 
danke ich Herrn Juan Britrues, Buenos-Aires, welcher mir durch zeitweilige 
Uberlassung seiner Arbeiten tiber das gleiche Thema die Vergleichung seiner 
Resultate mit den meinigen erméglichte. SchlieBlich sei mein ergebenster Dank 
dem Direktor des Deutschen Entomologischen Instituts, Herrn Dr. WALTER 
Horn, Berlin-Dahlem und seinen Mitarbeitern ausgesprochen, der mich, wie 
schon so oft in friiheren Fallen, durch Bestimmung der gefundenen Parasiten 
in liebenswiirdigster Weise untersiitzte. 


B. Hauptteil. 
1. Morphologie von Cecidoses eremita und ihrer Entwicklungsstadien. 


1. Der Schmetterling. 


Die systematische Stellung des Schmetterlings Cecidoses eremita 
CURTIS ist unsicher. Der erste Bearbeiter der Art, Curtis (1835) stellte 
das von ihm geschaffene Genus Cecidoses zu der Familie Tortricidae, 
fiigte aber ein ? der Familie bei. Er schwankte zwischen Tortricidae, 
Pyralidae, Crambidae und Tineidae. Der nachste systematische Be- 
arbeiter, Br&THES (1916), glaubt Cecidoses zwischen Tortricidae und 
Tineidae stellen zu miissen, weil ,,leurs ailes postérieures n’ont qu’une 
seule veine anale, et leur frange n’est nullement bien dévéloppée, ce 
qui du coup ne nous permet pas de les incluire ni dans une famille ni 
dans l’autre‘‘. Deshalb schlagt er die neue Familie Cecidosidae vor. 
Diese wird von HanpurrscH (1924) als Unterfamilie Cecidosinae unter 
,lineidae incertae sedis“ zur Familie Tineidae Lzeacu. gestellt. Wir 
hoffen, durch eine genauere morphologische Beschreibung der Cecidoses 
eremita auch zur Klarung der systematischen Frage beitragen zu konnen. 

Der Schmetterling hat eine Durchschnittsgréfe bei ausgespannten 
Fliigeln von 26mm. Die Entfernung vom Kopf bis zum Hinterleib 
betragt 9,5 mm, die vom Kopf bis zum Fliigelende bei zusammen- 
gelegten Fliigeln 12mm. Mannchen und Weibchen unterscheiden sich 
weder in der GréBe, noch in der Farbe oder Gestalt, so dab nur eine 
Untersuchung des Hinterleibsendes Aufschlu8 iiber das Geschlecht gibt. 
Es finden sich um den GréBenmittelwert von 26mm _ verschiedene 
Schwankungen, so kamen in den Zuchten Schmetterlinge von nur 22 mm 
und auch wenige von 27 und 28mm aus. Diese Gréfenunterschiede 
hatten mit dem Geschlecht nichts zu tun. Es waren die Folgen von 
verschiedenen Ernihrungsbedingungen der Raupen in der Larvenzeit, 
oder, wie wir besser sagen kénnen, Folgen einer langsameren und 
schwicheren Entwicklung der Galle, die wieder bedingt war entweder 
durch ungiinstige Stellung dieser an der Pflanze oder durch zu spiten 
Entwicklungsbeginn der Galle. Denn aus Gallen, die unter der Durch- 
schnittsgréBe (17 mm auerer Durchmesser) blieben, schliipften auch 
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immer Schmetterlinge unter Durchschnitt. Allerdings konnte ver- 
einzelt beobachtet werden, daB aus normal groBen Gallen Schmetter- 
linge kleiner als 26 mm schliipften. Da sie auch nicht verspatet aus- 
kamen und auch die zugehérigen Gallen keine Entwicklungshemmungen 
gezeigt hatten, also die Annahme verschieden langer oder ungiinstiger 
Entwicklung nicht zutrifft, so miissen wir die Zuflucht zur Annahme 
von individuellen Eigenschaften der Tiere nehmen. 

Farbe. Im Allgemeineindruck erscheint der Schmetterling hellgrau 
gefarbt. Die Farbung der einzelnen Kérperteile wird bei diesen naher 
besprochen werden. 

Der Kopf trigt auf seiner Oberseite (Abb. 1) eine kraftige Beschup- 
pung von weiflich grauer Farbe, deren Einzelschuppen nach dem Typus 
c, d und h (Abb. 2) gebaut sind, sie bedecken die Mundgliedmafen. 
Um die Augen steht ein radial auswirts gerichteter Kranz dichter 
Schuppen. Die Nackengegend ist bei alteren Exemplaren (Abb. 1) frei 


Abb. 1. Ménnlicher Schmetterling. Von der Fliigelbeschuppung sind nur die braunschwarzen 
Schuppen gezeichnet. MaBstab: Nat. Gr. 


von Schuppen und zeigt dunkelbraunes Chitin; eben geschliipfte Indi- 
viduen sind auch hier beschuppt. 

Die Augen (aug, Abb. 3), ventral gestellt, sind fein fazettiert und 
von lichtbrauner Farbe. Nach dem Tode nehmen sie haufig eine feine 
schwarzbraune Punktierung an. Ocellen habe ich nicht feststellen 
kénnen, BrétHEs (1916) sagt: ,,Ocelles indistincts‘. 

Rostromedian der Augen entspringen die Fiihler (ant, Abb. 3). Das 
erste Glied ist lang und dick und tragt auf seiner dorsalen und lateralen 
Seite starke Beschuppung von gelbgrauer Farbe und vom Typus d 
(Abb. 2). Das zweite Glied ist schmiler und halb so lang wie das erste. 
Wie dieses ist es dorsal und lateral beschuppt, tragt aber auf seiner 
Ventralseite bereits einige Sinnesborsten. Die Zahl der nun folgenden 
Antennenglieder ist bei den einzelnen Exemplaren, seien es Mannchen 
oder Weibchen, sehr verschieden. Im Mittel ergeben sich 35 Glieder, 
doch fanden sich als Minimum 28 und als Maximum 41 Glieder. Trotz 
verschiedener Verletzungen, die der Fiihler im Leben des Tieres und 
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bereits beim Schliipfakte erleidet, nehmen wir an, daB die Antennen- 
gliederzahl individuellen Schwankungen unterliegt. Die Form der 
GeiBelglieder ist konisch, nach der Spitze zu nehmen sie allmahlich an 
GréBe ab. Auf der Dorsalseite sind sie beschuppt, ventral tragen sie 
zahlreiche Sinnesborsten, die beim Mannchen nur wenig zahlreicher und 
dichter sind als beim Weibchen. Die Schuppen sind von hellgrauer 
Farbe, nach Typus d und e gebaut und stehen im proximalen Teil der 
Fiihlerglieder sparlicher, im distalen zu je einem Biischel in jedem Glied 
zusammengedrangt, wodurch schon bei LupenvergréRerung die Gliede- 
rung der Antenne sichtbar wird. Die 
Sinneshaare sind lange gelbbraune 
Haare, die hauptsachlich auf der Ven- i 
tralseite des Fiihlers stehen und nur | | | 
bei den 6—8 distalen Gliedern auch 

dorsal zwischen den Schuppen sich : 
finden. Das Endglied hat konische 
Form, und tragt nur an seinem proxi- 
malen Teil noch 4—5 Schuppen, sonst 
nur Sinneshaare. Die Gesamtlange der 
Fiihler ist nicht, wie Curtis angibt, 
,corpus longitudine aequantes, son- 
dern immer geringer als die Korper- 
lange, im Mittel, wie Bréruzs (1916) 
bereits erkannte, 7mm. BRETHES gibt 
ferner an, da nur das Mannchen ,,une 
ligne de cils trés fins en dessous des 
antennes‘‘ hatte. Das Weibchen be- 
sitzt aber diese Sinneshaare auch, so 
daB die geschlechtliche Differenzierung 
héchstens durch die Dichte der Be- 
peanaly eee bey ares cetera Abb.2. Verschiedene Schuppenformen, 
welches aber starken Schwankungen 4 ,=vom Fliigel, n—p = vom Hinterleib. 
bei den einzelnen Individuen unter- pone g RS 

liegt. 

Die Mundwerkzeuge. Bréturs (1916) gibt von diesen ein schema- 
tisches Bild und sagt: ,,palpes maxilaires nuls, les labiaux constitués 
par un moignon rudimentaire, spiritrompe nulle.“ Ganz kénnen wir 
“uns dieser Ansicht nicht anschlieBen, obwohl auch wir die Mundglied- 
maf8en als stark reduziert bezeichnen miissen. Bei eingehender Beob- 
achtung findet sich folgendes: Dorsal wird die Mundéffnung begrenzt 
durch den freien Rand der Kopfkapsel (Abb. 3), wir bezeichnen diesen 
Teil als Oberlippe, wenn auch eine bestimmte Abgrenzung nach der Kopf- 
kapsel zu nicht festzustellen ist. Nach den Seiten geht diese Oberlippe 


@ 
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in je eine kleine kugelige Chitinerhohung tiber, die wir als Laterallappen 
der Oberlippe ansehen. Oberlippe und Laterallappen sind schwach be- 
setzt mit hellgrauen Schuppen vom Typus e und h. Ein Epipharynx 
konnte nicht gefunden werden. Die Mandibel (mand., Abb. 3 und 4) 
stehen seitlich der Mundéffnung, sie sind stark rudimentar, beriihren 
sich nie in der Mittellinie und haben auch keine gelenkige Anheftung. 
Zum Kauen oder BeifBen sind sie also véllig ungeeignet. Ihr distaler 
Rand ist stark chitinisiert und dunkelbraun gefirbt. Er tragt jederseits 
lateral und dorsal einen starken Zahn und medianwarts eine mit Wiilsten 
und unregelmiBigen Zahnchen besetzte ,,Kauflache“*. Nur der starke 


Abb. 3. Kopf des Schmetterlings, yon vorn und 
etwas ventral gesehen. Mafstab: 1 mm. 


Abb. 4, Mandibeln des Schmetterlings, r=die Abb.5. Rechte Mawxille des Schmetterlings in 
rechte in Lateralansicht, /= die linke in Dorsal- Dorsalansicht. Ma8stab: 0,1 mm 
ansicht. MafSstab: 0,1 mm. A a 


Zahn war bei allen Exemplaren anzutreffen. Die Wiilste und Zahne der 
Kauflache sind sehr variabel in Form und Zahl. Als weiteres Mund- 
werkzeug folgt als kaudo-ventraler Abschlu8 der Mundoffnung ein Paar 
rudimentirer Gebilde (Abb. 5 und maz., Abb. 3), die ich mehr geneigt 
bin, ihrer Form nach als erste Maxille mit Maxillartaster anzusprechen, 
wie als umgewandelten rudimentaren Lippentaster. Wir miissen dann 
annehmen, da dieser ginzlich unterdriickt ist. Eine letzte Entschei- 
dung in dieser Frage méchte ich aber nicht treffen und bezeichne dieses 
Organ vorlaufig als Maxille. Sie besteht aus einem konisch-dreieckigen 
Stammglied, das an der Lateral- und Kaudalseite mit weiblichgrauen 
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Schuppen (Typus f und 7) besetzt ist. Median und dorsal sitzt ein 
Taster auf, der an der dorsalen und lateralen Seite in gleicher Weise 
dicht beschuppt ist wie das Stammglied, auf der dorso-medianen und 
besonders auf der kaudalen aber mit zahlreichen kraftigen Sinneskegeln 
und feinen Sinneshaaren ausgeriistet ist. An einzelnen Praparaten er- 
schien dieser Taster zweigliederig. Diese Teile méchte ich also als 
Stammglied und als zweigliedrigen Taster der ersten Maxille auffassen, 
da gerade das groBe Stammglied der Deutung des Gebildes als rudimen- 
tire Lippentaster Schwierigkeiten bereitet. Ein bei dieser Betrachtungs- 
weise als Unterlippe zu deutendes Organ fand sich nicht. a 

Die Brust (Abb. 1) 1a8t die drei bekannten Hauptabschnitte erkennen. 
Von diesen ist der Prothorax nur am lebenden Tiere sichtbar, wenn 
man ihn am Kopfe nach vorn zieht, an trockenen Tieren ist er vollig 
vom Mesothorax bedeckt. An den Seitenteilen des Mesothorax sind die 
Tegulae stark entwickelt, sie streben nach der Dorsalseite und iiber- 
decken die kraniale Anheftung der Vorderfliigel. Sie bestehen aus einer 
schwachen, abgegliederten, oberseits konvexen Chitinschuppe, auf der 
Schuppen und Schuppenhaare in mausgrauer Farbe und vom Typus h, 
i, k, l (Abb. 2) lateral und kaudal gerichtet sitzen. Der Mesothorax 
stellt das gréBte und kraftigste Segment dar. Sein Tergit mit einem 
nach hinten sich anschlieBenden dreieckigen Skutellum ist dicht be- 
schuppt mit Schuppen von mausgrauer Farbe und vom Typus d und h 
(Abb. 2). Die kaudale Spitze des Skutellums ist bei alteren Tieren ab- 
gestaubt. Kaudal treten an beiden Seiten die Pleurite etwas auf die 
Dorsalseite. Sie sind unbeschuppt und von braunem Chitin gebildet. 
Der Metathorax ist um weniges kiirzer wie der Mesothorax. Wir unter- 
scheiden an ihm ein Tergum mit kaudal anschlieBendem kegelfsrmigen 
Skutellum und kaudal an den Seitenteilen die nach dorsal sich er- 
streckenden Pleurite. Beschuppt sind aufer den Pleuriten alle Teile 
des Metathorax, jedoch bleibt bei alteren Tieren nur am medianen und 
kaudalen Rand des Tergiten und des Skutellums die Beschuppung er- 
halten. Die Schuppen sind hellgrau und nach Typus d, e und h gebaut. 
Die Pleurite sind unbeschuppt und bestehen aus glianzendem braunen 
Chitin. Als kaudalen Abschlu8 des dritten Brustrings finden wir ein 
Hinterrandstiick (Metaphragma), das an seinen lateralen und kaudalen 
Ecken mit langen mausgrauen Schuppen (Typus h, 7, &) besetzt ist. 
Diese gleichen Schuppen finden sich auch auf den Seitenteilen des ersten 
Abdominalsegments und bilden zusammen mit den vorhergehenden 
einen freiabstehenden Schopf. 

Die Beine. Alle drei Beinpaare (Abb. 1) sind von grauer Farbe, die 
hervorgerufen wir durch eine gleichmafig dichte Beschuppung. Die 
Coxen sind auBer den Schuppen noch mit Haaren besetzt. Die Schuppen 
sind gebaut nach dem Typus d, e und h, die Haare nach dem Typus g 
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und k (Abb. 2). Wie bei anderen Schmetterlingen auch, sind die Schup- 
pen bis zu den distalen Enden der einzelnen Beinglieder angeheftet, 
wodurch sich jeweils eine iiber das Scharniergelenk hinausragende Man- 
schette bildet. Dieses gilt auch fiir die terminalen Endglieder des Tarsus, 
aus deren Manschette dann je ein Paar einfacher, kraftiger brauner 
Klauen herausragt. Die Richtung aller Haare an allen Beinteilen ist 
distalwiirts. Unterschiede in Form, Farbe und Beschuppung der Beine 
bei den beiden Geschlechtern sind nicht vorhanden. Alle drei Beinpaare 
zeigen die bekannten Teile des Insektenbeines, sie sind kraftig entwickelt, 
das hinterste Paar ist das langste, das vordere Paar das kiirzeste. Die 
drei Paare unterscheiden sich auBerdem durch die verschiedene Anzahl 
der Sporne. Das hintere Bein tragt zwei Paar Sporne an der Tibia, 
das eine in der Mitte, das andere am distalen Tibiaende. Das mittlere 
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Abb. 6. Vorderfliigel (a) wnd Hinterfliigel (b) mit Gedder. MaBstab: 1mm. 


Bein tragt ein Paar Sporne am distalen Tibiaende und das vordere Bein 
einen Sporn im distalen Drittel der Tibia. Wahrend am mittleren und 
hinteren Bein die distalen Spornpaare von ungefiihr gleicher Lange 
sind, und ungefahr vor der Mitte des ersten Tarsengliedes enden, endet 
der Hinzelsporn des Vorderbeins mit dem Tibiaende. Alle Sporne sind 
von graubrauner Farbe. Besondere Haarsiiume, Zahnchen oder ahnliches 
war an dem Einzelsporn des Vorderbeines nicht nachzuweisen, so daB 
ich ihn bei Cecidoses eremita nicht fiir ein Putzorgan halte, da besonders 
auch die Beobachtung des lebenden Tieres eine derartige Annahme 
nicht stiitzte. 

Die Fligel sind lanzettartig (Abb. 1 u. 6). Ihre DurchschnittsgréBen 
sind bei beiden Geschlechtern gleich und betragen fiir den Vorderfliigel 
11,3 mm lang, 3,7 mm breit, fiir den Hinterfliigel 10,0 mm lang, 3,8 mm 
breit. Die Farbe ist ein helles Perlgrau mit einem schwachen Anflug von 
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braun, wie Bréruss richtig beobachtete: ,,Ailes d’un gris perle clair, 
parfois avec un teint canelle, les superieures avec atomes épars brun- 
tres.“ Auf den Vorderfliigeln finden sich in bestimmten Bezirken 
(Abb. 1) Anhaufungen von dunkelbraunen Schuppen, die stets vom 
Typus 6 und c gebaut sind. Die Menge dieser Schuppen ist unab- 
hangig vom Geschlecht und bei den einzelnen Exemplaren sehr verschie- 
den. Es finden sich Schmetterlinge, wo an diesen Stellen nur ganz ver- 
einzelte braune Schuppen stehen, wiahrend sie bei anderen dicht an- 
gehauft sind, wie in Abb. 1, wo auBer der Seitenrandbeschuppung der 
Fliigel nur die braunen Schuppen eingezeichnet sind. Durch diese er- 
scheint der Vorderfliigel zuweilen dunkelbrauner als der Hinterfliigel, 
und dieser mehr weiflich hell, womit sich die Angaben von Curtis gut 
in Einklang bringen lassen: ,,Alis anticis saturate brunneo-maculatis, 
dense ciliatis; posticis albidis.‘‘ Auf der Flache der beiden Fliigel finden 
sich die Schuppen in den Formen a, b, c, d, e und h. Die vier ersteren 
Formen iiberwiegen. Am Vorderrand des Vorderfliigels geht diese Be- 
schuppung in die Form f und 7 tiber. Am lateralen und kaudalen Rande 
beider Fliigel findet sich ein dichter Haarbesatz. Dieser wird gebildet 
aus langen Schuppenhaaren und Haaren vom Typus g, i, k, J und m. 
Die langsten Formen finden sich auSer an den Spitzen der Fliigel noch 
in den inneren hinteren Winkeln der Hinterfliigel. Auf diesen fallt 
fernerhin ein schopfartiger Besatz mit langen Schuppenhaaren und 
Haaren (k, l, m) iiber der Ader a auf. Die Richtung der Schuppen ist im 
allgemeinen parallel zur Langsachse der Fliigel. Vom Gedader ist am 
beschuppten Fliigel wenig zu erkennen: im Vorderfliigel markieren sich 
Subcosta und Cubitus als Erhebungen, die Ader V als Furche. Ferner 
heben sich die Queradern vom Radiussektor bis zum Cubitus hervor 
und lassen die distalen Lingsfelder von II, 3 bis IV, 1 abfallend und 
eingesunken erscheinen. Im Hinterfliigel sind die Adern II, 2 bis IV, 2 
mehr oder weniger erhaben, die Ader V ist wieder eine Einfurchung. 

Die Unterseite der Fliigel zeigt als Besonderheit eine dunklere Far- 
bung, sie ist braungrau. Eine Verbindung zwischen Vorder- und Hinter- 
fliigel durch einen besonderen Borstenapparat konnte nicht festgestellt 
werden. Beim Minnchen und Weibchen finden sich in gleicher Weise 
im vorderen Innenwinkel der Hinterfliigel eine Anzahl langerer Haar- 
schuppen (J, m), die vielleicht eine gemeinsame Bewegung von Vorder- 
und Hinterfliigel gewahrleistet. 

Entschuppt man den Fliigel vorsichtig, so treten die Adern deutlich 
hervor. Britaus war der erste, der eine Zeichnung und Beschreibung 
des Cecidoses eremita-Fliigelgeiders gab. Seine Ergebnisse weichen 
von den meinigen nicht unwesentlich ab. Ich stimme ihm zu, wenn 
er sagt ,,ailes superieures paralléles, leur bord externe oblique, ailes 
inférieures plus larges que les superieures, leur bord externe oblique, 
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angle postéro-externe arrondi“. Im Vorderfliigel ist der Vorderrand 
bis zur Mitte durch eine Costa verstarkt, dann folgt die Subcosta 
(Abb. 6a, J), hierauf der Radius (//), der mit dem Sector radii und 
seinen Verzweigungen fiinf Adern an den Rand des Vorderfliigels sendet. 
Die beiden Aste IT, 2 und II, 3 gabeln sich gemeinschaftlich ab und sind 
in ihrem distalen Teile durch eine kurze Querader verbunden. Diese 
kann bei einzelnen Exemplaren sehr fein sein, vorhanden aber ist sie 
stets. BritaHes zeichnet und beschreibt diese Masche nicht. Die 
Aste II, 4 und II, 5 entspringen mit II, 2+3 von einem gemeinsamen 
Stamm, der sehr fein und hell, distalwarts zu, wird. Erst mit der Gabe- 
lung in die freien Aste II, 4 und IT, 5 werden diese Adern wieder deutlich. 
Diese Gabelungsstelle ist durch eine feine Stammader deutlich abge- 
setzt von dem ZusammenfluB der Querader von IT, 2+3 iiber I], 4+5 
zu III. Die Medialis ist an der Basis deutlich und mit dem Cubitus 
durch Querader verbunden, sie wird dann fein und diinn und teilt so 
die Mittelzelle. Sie gabelt sich in drei Randadern. Die Aste III, 1 und 
III, 2 sind wie II, 4 und II, 5 von der Querader von II tiber HI zu IV 
durch feine Adern abgesetzt. Der dritte Ast III, 3 entspringt unmittel- 
bar als starke Ader aus jener Querader. Der Cubitus ist in die beiden Aste 
IV, 1 und IV, 2 gegabelt. Die Analader V ist nur an der Basis kraftig 
und verstreicht als feine Furche, ohne immer den Fligelrand zu erreichen. 
Die Ader a ist an der Basis gegabelt und bildet dort haufig eine Masche. 
Vom Vorderfliigel sagt BritTHes, ,,12 nervures, toutes separées, la 
lre bifurquée a la base, la 2e sortant de la cellule vers le 1/4 poste- 
rieur“. Diesen Angaben kann ich nicht beistimmen. Vielleicht liegt hier 
eine Verwechselung mit dem Hinterfliigel vor. Die BrirHessche Zeich- 
nung gibt die Adern II, 2; I, 3; II, 4; I], 5 unrichtig wieder. © 

Der Hinterfliigel (Abb. 6b) hat die Subcosta mit dem Radius ver- 
einigt, wodurch sich an der Basis eine Zelle bildet, aus dieser entspringt 
der gerade, einfache Radiussektor. Die Medialis entspringt mit dem 
Cubitus gemeinsam, sie teilt die Mittelzelle in Gestalt einer sehr feinen 
und diinnen Ader, deren Aste III, 1, IIT, 2 und III, 3 erst wieder kraftig 
sind. Auch die Querader IT, 2 bis III, 3 ist sehr diinn. Der Cubitus 
teilt sich in zwei Aste und hat eine kraftige Querverbindung mit ITI, 3, 
ahnlich wie im Vorderfliigel. Die Analader V ist nur an der Basis stark 
und verstreicht schwach und diinn werdend als Furche zum Rande hin. 
Die Ader a ist bogenférmig gekriimmt, sie trigt dorsal den schon er- 
wahnten Haarschopf. Der Hinterrand im inneren Winkel des Hinter- 
fliigels ist auf einer kurzen Bogenstrecke verstirkt. Bra THs sagt iiber 
das Geader der Hinterfliigel: ,,8 nervures, les 3 et 4 sortant du méme 
point ou presque, ainsi que les 5 et 6; la 8 est bifurquée a la base.“ 
Da BritHEs unsere Ader V als punktierte Ader zeichnet, so zahlt er sie 
nicht mit, damit stimmt dann die Zahl 8. Da die Ader 8, unsere a, 
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bifurquée ware, kann ich nicht finden, sie entspringt getrennt von V, 
auch BRETHES zeichnet sie so, wie wir, sollte hier vielleicht eine Ver- 
wechselung mit a des Vorderfliigels vorliegen? 

Der Hinterleib (Abb. 1) besteht beim Mannchen aus 9, beim Weib- 
chen aus 8 frei sichtbaren Segmenten. Da die AuBeren Geschlechts- 
organe gesondert betrachtet werden sollen, so ist itiber das Abdomen 
nur folgendes zu sagen: In der Mittellinie des 2.—8. (bzw. 7.) Segments 
hebt sich eine schwache Kante dachartig hervor. Die Farbung des 
Hinterleibs ist braungrau, sie wird hervorgerufen durch braunes Chitin 
mit einer anfanglich geschlossenen, spater bei alteren Tieren uur teil- 
weisen Bedeckung mit grauen Schuppen. Diese Schuppen stehen in den 
6 vorderen Segmenten in besonderer Anordnung (Abb. 1). Die beson- 
deren Bildungen des ersten Abdominalsegments wurden schon beim 
Thorax mit besprochen. Die drei letzten Abdominalsegmente sind 
gleichmaRig mit Schuppen bedeckt. Die Form aller dieser Abdominal- 
schuppen ist eine besondere, da nur hier am Hinterleibe ganzrandige 
ovale Schuppen vom Typus x, 0, p sich finden, aber immer untermischt 
mit den Typen a, b, c,d und h. Am letzten sichtbaren Segment sitzen, 
die Geschlechtsorgane bedeckend, langere Schuppenhaare vom Typus 2, 
k und J. Besondere Haarbiischel am Abdomen, wie sie TrTscHack 
(1922) bei den Mannchen der Kleidermotte fand, sind bei Cecidoses 
eremitas nicht festzustellen. In der Mehrzahl der beobachteten Falle 
war das weibliche Abdomen starker geschwollen als das des Mannchens. 

Die Beschuppung (Abb. 2) der einzelnen Korperteile haben wir be- 
reits kennengelernt. Dabei war stets auf ,,Typen‘‘ verschiedener Schup- 
penformen, wie sie die Abb. 2 gibt, verwiesen worden. Erganzend ist 
noch folgendes zu bemerken: Wir fassen diese verschiedenen Schuppen 
und Haarformen als auseinander hervorgehend auf. Tatsachlich sind 
sie untereinander durch Uberginge verbunden und die gezeichneten 
»Typen“ stellen nur Stationen auf diesem Entwicklungswege dar. Ks 
fallt nicht schwer, die Uberginge von a iiber 6 nach ¢ und d und von 
da iiber e bis f und schlieBlich sogar bis zum Haar g einzusehen. Ebenso 
geht eine andere Reihe den Weg von d iiber h, 7, & nach J und zum 
langen Haar m. Hine Entwicklungsreihe fiir sich stellen die ganzrandigen 
Abdominalschuppen  tiber o nach p dar. Es soll nicht geleugnet 
werden, da natiirlich auch Haare vom Typus g und m als echte Haare 
gebildet vorkommen. Wenn aber diese Haare durch Ubergainge mit 
den langen schmalen Schuppenformen verbunden, besonders an den 
Fliigelsiumen vorkommen, so fasse ich sie eher als extrem umgewandelte 
Schuppen wie als selbstindige Haarbildungen auf. Zu erwahnen. ist 
noch, da® die Schuppen auf der Oberseite des Kopfes, des Thorax und 
der vorderen Abdomensegmente sehr lose sitzen und bereits bei 2 Tage 
alten Schmetterlingen abgestiiubt sind. 
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Die médnnlichen Geschlechtsorgane (Abb. 7—11). Der Hinterleib des 
mannlichen Schmetterlings hat 9 Segmente. Diese zeigen bis einschlieB- 
lich des 8. Segmentes die normale Organisation der Tergite und Ster- 
nite (VII, VIII, Abb.7). Das 9. Segment hat gleichfalls noch eine 
breite Tergitenplatte (tg 9), die Sternitenplatte (st 9) jedoch zeigt eine 
abweichende Form, die sich am besten durch die Annahme einer Ver- 
wachsung von zwei seitlichen Platten in der ventralen Mittellinie 
erklaren laBt. Jede dieser Seitenplatten tragt kaudal- und dorsalwarts 
einen schmalen spangenartigen Fortsatz an der Lateralseite (sp), wah- 
rend die eigentlichen, in der Mittellinie verwachsenen Korper der Platten 
kaudalwiarts eine mediane Ausbuchtung haben und kranialwarts in eine 
breite Platte (pl) auslaufen, die sich bis in das 7. Segment erstreckt. 
An den Lateralseiten tragt diese 9. Sternitenplatte von den kaudalen 
Spangen beginnend und sich dann in dem Korper der Platte gabelnd, 
eine dunkler gefirbte, kraftigere Chitinversteifung (chv), die wir als 
mechanische, federnde Verstarkung der Seitenteile der Platte auffassen. 
Kaudalwarts artikulieren mit dem Korper der 9. Sternitenplatte die 
beiden Lateralklappen (/kl), die als Klammerapparat bei der Begattung 
zu dienen haben. Diese Lateralklappen sind flache, aber kraftige 
Chitingebilde, die eine spiralige Drehung ahnlich einem jungen Widder- 
horn zeigen: an der Ventralseite beginnen sie mit ihrer flachen Breit- 
seite, diese dreht sich in ihrem kaudalwartigem Verlauf nach der Lateral- 
seite und biegt nach der Spitze zu noch zur Dorsalseite um. Auf der 
Biegungsstrecke von ventral zu lateral findet sich eine breite, spitzen- 
warts verstreichende, dunklere Chitinverdickung (chv, Abb. 8), die auf 
der basalen Dorsal-(Innen-) und dann auf der Medianseite der Klappe 
liegt. Der distale Teil dieser Chitinverdickung tragt medianwarts ge- 
richtete, der inneren Spangenflache dicht anliegende, hohle und hell 
gefarbte Borsten (60), die infolge ihrer parallelen Anordnung den Ein- 
druck eines Kammes erwecken. Die Zahl dieser Kammborsten ist 
variabel bei den einzelnen Exemplaren, sie schwankt zwischen 43—50. 
Die Anheftungsstelle der hohlen Borsten in der dunklen Chitinver- 
dickung erscheint stets als heller Tipfel. Abgesehen von kurzen Haaren, 
die sich hauptsachlich auf der nach auBen gerichteten Ventral- und 
Lateralseite finden, tragen die Lateralklappen noch zahlreiche kleine 
helle Sinneskegel (svk) auf der Innen- und Medianseite. Je nach dem 
Zustand der Erektion kénnen diese Lateralklappen infolge ihrer ge- 
lenkigen Anheftung an der 9. Sternitenplatte gedreht, gedffnet oder 
geschlossen, und nach dorsal oder ventral verschoben werden. 

Auf der Dorsalseite des Abdomens schlie8t sich an den 9. Tergiten 
eine haubenférmig gekriimmte und so auf die Ventralseite tibergreifende 
Platte an, die das Supraanalstiick (spa, Abb. 7) bildet. Sie ist auf ihrer 
Ventralseite median ausgebuchtet. In dieser Ausbuchtung liegt die 
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Afteréffnung. Als Subanalstiicke fassen wir drei ventral von der After- 
éffnung gelegene Chitinteile auf, von denen das mittlere unpaar ist 
und sich als schwach chitinisierter rundlicher Kegel erhebt, wahrend 
die beiden anderen lateralen ein Paar dreieckiger, mit median ge- 
richteten Harchen besetzter und dunkler chitinisierter Teile darstellen 
(Abb. 7). 

Ventral dieser Subanalplatten folgt, getrennt durch weifliche 
Haut, eine kraftige, dunkelbraune, V-formige Chitinspange (cs, Abb. 7 
9 und 10). Ihre freien kranialen Schenkel (sch) erstrecken sich bis ins 
8. Segment, hierbei die 9. Sternitenplatte innen seitlich iiberragend, 


Abb. 10. Penis in Seitenansicht, schematisch. Abb. 11. Spitze des Penis in Seitenansicht. 
Ma8stab: 1 mm. MaB8stab: 0,1 mm. 


sie sind hier fuBformig verbreitert. Von diesen Schenkeln kaudalwirts, 
nimmt die Dicke der Spange erheblich zu (Seitenansicht, Abb. 10), sie 
ist also am Vereinigungspunkt der beiden Schenkel am stirksten. In 
diesem Abschnitt verbreitern sich die Spangen auch noch platten- 
formig, so daf’ im inneren Winkel der Schenkel eine ausgehéhlte, und 
seitlich je eine schmale Platte und schlieBlich jederseits noch eine groBe 
fast dreieckige Fliigelplatte (fl) mit Ventrolateralrichtung entstehen. 
Dieses V-formige Gebilde mit seinen Plattenanhiingen ist der innere 
basale Stiitzapparat des Penis. Dieser selbst liegt ventral von der 
V-formigen Spange, also zwischen dieser einerseits und dem Basalteile 
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der Lateralklappen und der 9. Sternitenplatte andererseits (Abb. 10). 
Im eingestiilpten Zustand ist vom Penis kaum etwas zu bemerken, er 
ragt dann mit seiner Spitze gerade bis in Héhe der kaudalen Ecke der 
V-Spange, wiahrend seine Basis bis an die kraniale Spitze des 9. Ster- 
niten, also bis ins 7. Segment, zuriickgezogen ist. Bei der Erektion 
wird der Penis weit kaudalwarts geschoben, sein Basisteil erreicht dann 
nicht ganz die Hohe der medianen Ausbuchtung der 9. Sternitenplatte, 
seine Spitze tiberschreitet die Héhe der Lateralklappenspitzen (Abb. a) 
Am Penis unterscheiden wir ein dunkelbraunes stark chitinisiertes Rohr 
(pr, Abb. 9, 10 und 11), das sich kranial- wie auch kaudalwarts tuben- 
artig erweitert. Kranialwarts an der Ventralseite heftet sich der Riick- 
ziehmuskel (rm) an, der die muskulése Verbindung mit der kranialen 
Spitze des 9. Sterniten darstellt. Fernerhin geht kranialwirts der 
Samenleiter ab. Die kaudale Tube des Penisrohres (Abb. 11) zeigt einen 
unregelmafig zerfransten Rand. Aus ihr entspringt, sich von der 
inneren Wand des Penisrohres absondernd, ein dorsal offenes, rohren- 
formiges Chitinstiick, das schlieBlich ventralwarts in zwei Spitzen gabel- 
formig auslauft (pg). Diese Gabel und das oben offene rdéhrenfirmige 
Chitinstiick sind umhiillt von einer weiBen Haut, die beim stark ere- 
gierten Penis prall erscheint, bei fixiertem Material leicht gewellt ist. 
In dieser Haut liegt auf der Dorsalseite ein dunkelbrauner Chitinstab 
(st, Abb. 11). Alle diese Gebilde bilden die Spitze des Penis. Die Penis- 
miindung liegt in dieser Spitze zwischen der ventralen Gabel und dem 
dorsalen Stab, von ihr fiihrt der Spermakanal in das Lumen des Gabel- 
stiicks und von da in das Penisrohr. Das Penisrohr ist auf seinem 
eregierten Teil umhiillt von einer gelblichen Praputialhaut (ph), welche 
auf ihrer ganzen Oberflaiche eine feine unregelmafige Felderung, wie 
aus kleinen Schuppen bestehend, zeigt. Die Praputialhaut verbreitert 
sich kranialwarts stark und gewinnt AnschluB an die Fliigel und die 
Platten der V-Spange. Die Praputialhaut ist auf der Ventralseite durch 
eine biegsame helle Chitingriite (cgr) gestiitzt, die mit spitzer enger 
Gabel kaudal beginnt, dann ein unpaares Mittelstiick bildet und schlief- 
lich in zwei lateral gerichtete Schenkel (ps, Abb. 10) auslauft, welche 
sich am Basalteil der Fliigel der V-Spange befestigen. Beim zuriick- 
gezogenen Penis biegen sich diese Schenkel der Praputialgrate vollig ein, 
und die Spitze des Penis wird von den sich handschuhférmig tiber- 
stiilpenden Praputialhiuten vollig verdeckt. 

Die weiblichen Geschlechtsorgane (Abb. 12 a, b). Der Hinterleib des 
Weibchens besteht aus acht sichtbaren Segmenten. Das siebente Seg- 
ment (VII) besteht aus dem iiblichen Tergiten und Sterniten. Das 
achte Segment besitzt einen breiten ringformigen Tergiten (tg. 8), der 
sich, weit umgreifend, ventralwarts ausdehnt, ohne sich aber ganz zum 


Ring zu schlieBen. Charakteristisch an diesem Tergiten ist ein starker 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd.7. 2 
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Besatz von gelben Haarborsten (hb), die kaudalwarts gerichtet in 6 
bis 7 Reihen unregelmaBig am Kaudalrande stehen. Sie lassen sich im 
Gegensatz zu den iibrigen Schuppen des Hinterleibs nicht mit Pinsel 
entfernen. Dieser Haarkranz, in Verbindung mit der Beschuppung, 
verdeckt die eingezogenen weiblichen Geschlechtsorgane fast vdéllig, so 
daB man bei ventraler Ansicht héchstens eine weifliche Spitze am 
Hinterende sieht. Werden jedoch die Geschlechtsorgane ausgestreckt, so 
erweitert sich der ringférmige 8. Tergit und es wird ein weiBgelber kraf- 
tiger Kegel mit verschiedenen braunen Chitinteilen sichtbar. Ventral 
liegt eine dunkelbraune unbeschuppte, wappenschildférmige Platte, der 
Sternit des achten Segments (st. 8). Er tragt nach auSen in der Median- 


Abb. 12. Weibliche Geschlechtsorgane, ausgestreckt. a= Ventral-, b = Spitze in Dorsalansicht. 
Rechts die Hinterleibssegmente gezeichnet. Mafstab: 1 mm. 


linie eine langliche Wulst, die lateralen Rander sind ebenfalls, aber nach 
innen zu gewulstet. Die Kopulationséffnung liegt am kranialen Rande 
im schmalen Medianeinschnitt des achten Sterniten. 

Die Spitze des weiBgelben Kegels wird gestiitzt durch zwei Paar 
Spangen und ein unpaares dreieckig-pfeilspitzenartiges Chitinstiick. 
Kin Paar dieser Spangen (vs) liegt ventral: in ihrem kranialen Teile 
bilden sie einfache Griiten mit knopfig verdicktem Basalende, am kau- 
dalen Ende beriihren sie sich und sind miteinander verwachsen. In 
ihrem mittleren Teile tragen sie eine langlich dreieckige laterale Platte 
(pl), die kaudalwirts verstreicht, um sich jetzt nach der Medianseite 
zu rundlich von der Spange vorzuwélben. Das andere Spangenpaar (Is) 
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liegt mehr lateral und im kaudalen Endteil dorsal, sie sind einfache 
Chitingraten, die am kranialen Ende knopfig verdickt sind, am kaudalen 
Ende aber eine diinne, latero-dorsal umgreifende kolbenformige Platte 
tragen. In ihrem mittleren Verlaufe haben sie eine schwache Ein- 
knickung. Zwischen der Verwachsungsstelle des ventralen Spangen- 
paares und den kolbenférmigen Enden der lateralen Spangen liegt ein, 
wenig auf die Ventralseite verschoben, die Geburtséffnung der Hier. 
Das unpaare pfeilférmige Chitinstiick liegt auf der dorsalen Seite des 
Kegels in der Medianlinie, wir bezeichnen es als Supraanalstiick (spa), 
denn ventral von ihm nach dem kolbenférmigen Ende der lateralen 
Spangen zu liegt die Afteréffnung. Wahrend beim ausgestreckten Zu- 
stand die beiden Spangenpaare sich bis ins 7. Segment erstrecken, 
reichen sie bei eingezogenen Organen bis in den kaudalen Rand des 
5. Segments, und der wappenférmige Sternit 8 liegt in Hohe seines zu- 
gehorigen ringformigen Tergiten. Die Frage, ob die Spangen als Teile 
des 9. und 10. Segments aufzufassen sind, lasse ich unentschieden, da 
in den ausgestiilpten Organen keine Andeutungen von Segmentgrenzen 
festzustellen sind. Auch ein weiteres Ausstrecken des Organkegels war 
nicht zu beobachten, noch durch Hingriffe zu erreichen. 

VerlaBt ein Ei die Geburtséffnung, so driickt: sich das ventrale 
Spangenpaar bauchwarts und dient als Fithrungsrinne, die lateralen 
Spangen treten dann nach dorsal und lateral etwas auseinander. Bei 
eingezogenen Organen ist die Spitze des Kegels nach innen handschuh- 
formig eingestiilpt, After und Geburtsdffnung miinden dann also in 
einen gemeinsamen schlitzartigen Kanal aus, die Kloake. 

Vergleichen wir jetzt am Schlusse der morphologischen Bearbeitung 
des Schmetterlings noch einmal die Mdnnchen und Weibchen, so ist 
festzustellen, daB keine sicheren 4uBeren Unterschiede bestehen hin- 
sichtlich GréBe, Farbe, Antennen, Mundwerkzeugen, Brust, Fliigel, 
Beinen und Beschuppung, daB sich dagegen eine geschlechtliche Ditf- 
ferenzierung duferlich bemerkbar macht in der Dicke und der Anzahl 
der Abdominalsegmente und in der Bildung der auferen Geschlechts- 
organe. Infolge dieser letzteren Organe erscheint das Hinterleibsende 
des Mannchens mehr zugespitzt und bei ventraler Ansicht zweigeteilt 
infolge der Lateralklappen, das des Weibchens aber mehr rundlich, un- 
geteilt und gerade abgeschnitten wegen des glatten Randes des 8. Ter- 
giten mit seinem gelben Borstenhaarkranz. 


2. Die Hier. 


Die Eier von Cecidoses eremita haben eine ungefahr elliptische Gestalt 
bei Ventral- und Dorsalansicht und eine mehr dreieckig ovale bei 
Seitenansicht (Abb. 13). Ihre Gréf8e variiert nicht stark, ebenso auch 


nicht ihre Form. Thr langster Durchmesser schwankte zwischen 293 
Q* 
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und 265 yw, im Mittel betrug er 286. Die Kier sind also recht klein. 
Die Farbe der Eier ist braungelb bis dunkelbraun, ihre Oberflache er- 
scheint fein gekérnelt. 

Bei starkerer VergroBerung kann man hellere und dunklere Stellen 
unterscheiden. Diese Differenzierung ist hervorgerufen durch eine starke 
Strukturierung der Schalenoberfliche (Abb. 14). Bezeichnen wir als 
kranialen Eipol die Stelle des Eies, die zuerst beim Legeakt austritt, die 


a b c = e 


Abb. 13. Umvriffbilder der Fier, a = ventral, b= dorsal, e—e =lateral. Lage der Mikropyle 
punktiert. MaSstab: 0,1 mm. 


entgegengesetzte als kaudalen, und als Dorsalseite die lange glatte Seite 
des Eidreiecks, so 1aBt sich die Struktur der Hischale folgendermafben 
darstellen: Am kranialen Eipol erstreckt sich auf der Ventralseite ein 
dunkler fiinffach gewellter Saum, der sich tiber die gesamte Ventral- 
flaiche in Gestalt von je einem gekriimmten Wulst hinzieht. Im kau- 
dalen Drittel des Eies zweigen von diesem Wulst lateralwarts noch drei 
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Abb. 14. Struktwr der Hier, schematisch, a = ventral, b = lateral. Lage der Mikropyle punktiert. 
MaBstab: 0,1 mm. 


weitere Wiilste ab, von denen die beiden kranialen sich in einer feinen 
dunklen Linie mit dem Wellensaum des kranialen Hipoles verbinden. 
Die Teile der Eioberflache, die zwischen diesen dunklen Wiilsten und 
Linien liegen, sind hell. Es sind besonders ein , Keimstreifenartig’ aus- 
sehendes Feld auf der gesamten Ventralseite und ein ovales Feld auf 
der kranialen Dorsalseite. In diesem letzteren liegt zentral ein auf- 
fallend dunkler Hof, welcher auch bei Ventralbetrachtung durchschim- 
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mert. In diesem Hofe liegt die sehr fein, aber unregelmiBig bienen- 
wabenartig gefelderte Mikropyle, die aber erst an mit Kalilauge vor- 
sichtig behandelten Hiern sichtbar wird. Im Zentrum dieser Mikro- 
pylenregion sind die Felder sehr klein, und mehr regelmiafig sechs- 
eckig, sie nehmen dann nach der Peripherie an Gré8e und Unregel- 
maBigkeit zu,um schlieBlich ganz zu verstreichen und in die iibrige Ei- 
oberflache tiberzugehen. Die Mikropyle liegt also auf der Dorsalseite 
in der Mittellinie dem kranialen Pole stark genihert. Alle diese Bil- 
dungen sind konstant. 


Die Eier von Cecidoses eremita sind hartschalig, es bedarf eines ge- 
wissen Druckes, um sie zwischen Deckglas und Objekttrager zu zer- 
driicken. Betrachtet man die Eiwande mit starkeren Systemen, so er- 
kennt man den Grund hierfiir: Die EHischale ist ziemlich dick, an der 
starksten Stelle bis zu 23 w; sie setzt sich aus fein gewellten Lamellen 
(bis 8 Lamellen wurden gezahlt) zusammen. An zwei Stellen ist die 
Hischale diinner, einmal verringert sie sich bis auf 15 w in der dorsalen 
Mikropylengegend, und dann ist die gegentiberliegende kraniale Ven- 
tralseite ebenfalls bis auf 8 verdiinnt. An dieser Stelle bohren sich 
meistens die jungen Larven aus der Hischale heraus. Beide Stellen 
sind die gleichen, an denen wir die hellere Farbung feststellten. 


3. Die Larven. 


Entsprechend dem Alter und den damit erreichten Entwicklungs- 
stufen ist die Grdfe der Larven verschieden. Die Anzahl der Larven- 
hdutungen und der daraus sich ergebenden Larvenstinde lieB sich 
schwer feststellen. Es gelang dies nur durch eine sehr groBe Anzahl 
(etwa 350) Messungen und durch die genaueste Durchsuchung der Kot- 
reste bei simtlichen genommenen Gallenstichproben. Mit groBer Regel- 
mafigkeit kehrten immer Mittelwerte wieder, natiirlich mit den tiblichen 
Plus- und Minusschwankungen. -Ebenso konnten verschiedentlich in 
den Kotresten die abgestoBenen Larvenhaute, besonders der drei bis vier 
letzten Hautungen aufgefunden werden, und daraus lieB sich auf das 
Alter der Larve ein SchluB ziehen. Besonders gut erhalten waren die 
Kopfkapseln und an diesen wieder die Mandibeln, wahrend die Haut 
des iibrigen Korpers meistens von den nachfolgenden Larvenstadien 
aufgefressen war. Niemals gelang es, die Larve innerhalb der geoffneten 
Galle linger als 6 Tage und auferhalb derselben in feuchter Kammer 
langer als 4 Tage am Leben zu erhalten: es gelang also nicht ein und 
dieselbe Larve vom ersten bis zum letzten Larvenstadium ohne Unter- 
brechung zu beobachten. 

Wir unterscheiden 7 Larvenstadien. Die Mittelwerte sind fol- 


gende (in Millimeter): 
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Tabelle 1. 
i LL 
| Lange, Kopf | 


Larvenstadium | bis Hinterleibspitze | GréBte Kérperbreite 
es 2 RES Se os ek 
L | 0,48 | 0,30 

I. | 1,93 0,61 
II. | 2,80 0,85 
IV. 4,18 1,06 

V. 6,25 177 
VL | 9,30 2,98 

VIL. 10,83 3,83 
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Abb. 15. Larve IV. a= Dorsal-, b= Ventralansicht. MaBstab: 1 mm. 


Abgesehen von Plus- und Minusschwankungen um diese Mittelwerte 
beeinfluBt der Kontraktionszustand der Raupe auferordentlich ihre 
GréBenform. So maf z. B. ein und dieselbe Larve IV einmal 4,6 mm 
in der Lange und 0,81 in der Breite, kurz danach aber 3,8 und 1,1 mm. 
Wir errechneten dann aus verschiedenen Messungen des gleichen Tieres 
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zunachst dessen Mittelwert, der mit mindestens neun anderen Mittel- 
werten die Zahlen der obigen Tabelle ergab. 

Die Farbe der Larven ist griingelb, welche bei einzelnen Exemplaren 
mehr hell, bei anderen mehr dunkel erscheint. Die dunklere Tonung 
wird dann stets beobachtet, wenn der Darm stark gefiillt ist. Am 
Hinterende, im 5. bis 9. Abdominalsegment, sieht man stets die vier 
Matrieuischen GefaiBe dunkelbraun bis schwarz durchschimmern. Der 
Kopf ist schwach hellbraun getént, die Haare sind hellbraun. 


Abb. 16. Oberlippe der Larve IV, Dorsalansicht. MaB8stab: 0,1 mm. 


Auperer Bau. In ihrer 4uBeren und auch inneren Organisation sind 
die einzelnen Larvenstadien untereinander fast gleich. Wir wahlen als 
Beispiel das mittlere Larvenstadium IV (Abb. 15a, b). Der Larven- 
korper setzt sich zusammen aus 14 Segmenten: 1 Kopf-, 3 Brust-, 
10 Hinterleibssegmente. Die Beine, die wir normalerweise bei einer 
Schmetterlingsraupe zu erwarten hatten, sind rtickgebildet, auch nicht 
die geringsten Reste sind in diesem Larvenstadium vorhanden. 


2 


a b 
Abb. 17. Mandibein der Larve. a = Larve IV, MaBstab: 0,1 mm; b = Larve I, MaBstab: 0,01 mm. 


Bei geeignetem Kontraktionszustand zeigt die dorsale Betrachtung 
des Kopfes die Oberlippe, den Rand der Mandibeln, die Spitzen der 
Maxillen und die der Unterlippe. Die Oberlippe (Abb. 16) hat eine 
bogenférmige, in der Mediane nach aufBen konkave Gestalt. Ihr Vorder- 
rand ist wulstig gekerbt. Auf ihrer, an die Kopfkapsel anschlieBenden 
Oberseite stehen neben der Medianlinie zwei Haare. Am gekerbten 
und gebuchteten Vorderrand finden sich in der Mitte ein Paar feine 
diinne Sinnesborsten, seitlich von diesen je zwei Sinneskegel und dann 
fortlaufend nach den Seiten in Abstinden je 3 kraftige kurze Borsten, 
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die auf kleinen wulstigen Erhebungen stehen. Auf der Ventralseite 
der Oberlippe finden sich keine besonderen Bildungen. Die Mandibeln 
(Abb. 17 a) sind kraftige Kauorgane. Jede hat 4 starke Zahne, von 
denen links (J) der dritte und rechts (r) der zweite am starksten ent- 
wickelt sind. Nach innen schlieBt sich an die Zihne ein rechts schwacher, 
links stirker entwickelter Kauwulst an. Auf ihren der Unterlippe zu 
gerichteten Flachen sind die Mandibeln schwach durch bogenférmige 
Linien und Ebenen skulpturiert. Sie artikulieren mit den Skeletteilen 
der Kopfkapsel durch ein laterales Kugelgelenk, das rechts dorsal, links 
ventral liegt, und durch ein medianes Scharniergelenk, das links dorsal, 
rechts ventral angebracht ist. Die Maxillen (Abb. 18 a, b) sind hautige, 
nur schwachchitinisierte Gebilde, an denen die iibliche charakteristische 
Gliederung nicht zu erkennen ist. Die beobachteten Teile fassen wir auf 
als Stamm, verschmolzen mit dem Palpustrager, Palpus und ver- 


soe 


Abb: 18. Unterlippe und Maxillen der Larve IV. a= Dorsal-, b = Ventralansicht. 
MaBstab: 0,1 mm. 


schmolzene Innen- und Aufenladen. Das gemeinsame, aus Stamm und 
Palpustrager verschmolzene Basalstiick ist ungegliedert, es tragt auf 
seiner Ventralseite zwei kraftige Haare. Von ihm erhebt sich dorsal 
und innenwarts als abgegliedertes, in sich aber ungegliedertes Stiick 
der gemeinsame Korper der verschmolzenen Innen- und Aufenlade. 
Dieser tragt auf seiner Medianen und dorsalen Oberflaiche zwei groke 
zylindrische Sinnestriger mit Sinnesstiften. Neben diesen finden sich 
an der Spitze und mehr nach der Basis noch je ein kleiner Sinnesstift 
mit kurzem Trager. Nur an seiner Spitze laBt der Palpus eine hellere 
Platte erkennen, die mit neun Sinneskegeln ausgestattet ist. Die Unter- 
lippe (Abb. 18 a, b) erscheint von der Ventralseite aus wie eine glatte 
Chitinplatte, die an ihrem vorderen Teile zwei Paar Haare auf schwa- 
chen wulstigen Kegeln trigt. Bei dorsaler Betrachtung werden an 
jeder Seite je ein chitiniges Blatt sichtbar. die als Teile des Mentum 
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autzufassen sind. Die dunklen kraftigen Chitinspangen an der Ventral- 
seite (spend, Abb. 18 b) sind Teile des inneren Kopfkapselskeletts und 
an diese schlieBen sich die Blatter des Mentums und auch Chitinteile 
der Maxillen an. In der Medianlinie der Dorsalseite der vorderen Unter- 
lippe erhebt sich ein runder Kegel, der den Glossae gleichzustellen ist. 
An der Spitze dieses Kegels tritt noch ein kleines Zipfchen hervor. 
Dieses setzt sich nach innen in den Kegel fort und ist seinerseits wieder 
durch einen sehr feinen, nur bei stiirksten VergréBerungen wahrnehm- 
baren Kanal durchbohrt, den wir dem Miindungskanal der Spinndriisen 
anderer Schmetterlingsraupen gleichsetzen. 

AuBer den MundgliedmaBen tragt der Kopf die auBerlich wahr- 
nehmbaren Sinnesorgane. Augen fehlen der Cecidoses eremita-Raupe. 
Es ist mir leider von hier aus nicht méglich festzustellen, ob die nachsten 
Verwandten der Cecidoses eremita Augen besitzen oder nicht. Falls die 
Augen nur der Larve von Cecidoses eremita fehlen sollten, so kénnte 
man diese Riickbildung leicht auf die Lebensweise in der dunklen, 


mead 
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Abb. 19. Rechter Fiihler der Lavve IV. Dorsalansicht. med = median, lat = lateral. 
MaBstab: 0,1 mm. 


allseitig geschlossenen Galle zuriickfiihren, denn tatsachlich ,,braucht* 
Cecidoses eremita waihrend seines ganzen Larvenlebens keine Augen. 
Der kurze, kraftige Fiihler (Abb. 19) la8t keine Gliederung erkennen. 
Er hat eine hellere scheibenférmige Endflache, an der zwei lange zylin- 
drische Sinneskegel und ein freies Sinneshaar stehen. Auf der Kopft- 
oberflache finden sich weiterhin eine Anzahl Haare in ‘ charakteristischer 
Anordnung. Inwieweit und ob alle diese Haare Sinnesfunktionen be- 
sitzen, kann ich nicht entscheiden. Da eine genaue Hinteilung der 
Kopfkapsel in Teilstiicke infolge der innigen Verschmelzung nicht 
méglich ist, so kénnen wir die Regionen der Haarbesetzung nur an- 
nahernd festlegen (Abb. 15). Im Gebiet der Frons ein Paar kurze 
Haare, am medianen dorsalen Rande der Genae ein Paar langere Haare, 
an den lateralen Seitenflachen ein Paar langer aboraler und ein Paar 
kurzer oraler Haare. Sehr wichtig ist die oral-ventrale Seite des Kopfes. 
Hier liegt eine hiutige Platte (hpl, Abb. 18b), auf der drei Paar Haare 
stehen. Diese Platte kann stark vorgestiilpt werden und tiberdeckt 
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dann bei ventraler Ansicht die Mundgliedmafen, oder sie ist nur halb 
ausgestreckt, dann sind die Mundgliedmafien vorn frei sichtbar, wie 
in Abb.18b, oder sie ist ganz zuriickgezogen und verschwindet fast 
ginzlich als Vorstiilpung. Der orale Rand ist doppelt gewellt, er tragt 
an den Eckpunkten je ein langes Haar (Abb. 15 b), neben der Mittel- 
linie an der Basis ist ein Paar langer Haare angeheftet (si, Abb. 18 b) 
und nach auen von diesen und von den Spangen des Endoskeletts auf 
fast gleicher Héhe ein weiteres Paar sehr langer Haare (krsz). Diese letz- 
teren haben eine ganz besondere Gestalt (Abb. 20), sie sind an ihrem 
distalen Ende zweimal rechtwinkelig gekniet. Diese Haare tiberragen 
den Kopf und seine samtlichen Haare nach vorn um betrachtliches. Da, 
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Abb. 20. Sinneshaare vom 
Kopfe der Larve IV, Erklarung Abb. 21. Larve I. a= Ventralansicht, eingezogen. b= Seiten- 
im Text. MaBSstab: 0,1 mm. ansicht, ausgestreckt. MaBSstab: 0,5 mm. 


wie wir spiter sehen werden, die Larven von Cecidoses eremita aus- 
schlieBlich auf dem Riicken laufen, so sind diese von der Ventralseite 
aus vorgestreckten, langen, gekriimmten Haare besonders geeignet, wie 
Fiihler die Raupe zu leiten. Durch die besondere Kriimmung nach 
dorsal sind die Spitzen der Haare auf die gleiche Ebene gebracht, wie 
die Basis des Kérpers. An einzelnen Priiparaten erschien die Spitze 
dieser Haare fein eingekerbt. 

Der Kopf verschmialert sich nach hinten und sitzt bei dorsaler Be- 
trachtung in das erste Thoraxsegment eingestiilpt, wahrend er auf der 
Ventralseite von einer schwach ausgebildeten Randwulst des gleichen 
Segments umgriffen wird (Abb. 15). 

Die Brust. Die dem Kopfe folgenden Thoraxsegmente sind dorso- 
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ventral komprimiert. An den Seitenflachen sind sie stark behaart 
(Abb. 15a,b), die Anordnung der Haare ist bei den einzelnen Individuen 
und den verschiedenen Altersstufen eine wechselnde. Charakteristisch 
fiir alle untersuchten Formen ist: 1. die Haare des ersten und zweiten 
Thoraxsegments sind nach vorn gerichtet und die des dritten stehen 
mehr seitlich senkrecht ab; 2. die Dichte der Behaarung nimmt vom 
ersten zum dritten ab; 3. das erste Segment trigt besonders zahlreiche 
nach vorn gekriimmte Haare; 4. auf der Dorsalseite stehen im ersten 
und zweiten Segment je ein Paar sehr kleine Haare der Mittellinie ge- 
nahert; 5. auf der Ventralseite sind 
in jedem Segment je ein Paar langer 
Haare der Mittellinie genahert vor- 
handen. — Zwischen der seitlichen 
Behaarung bleibt dorsal und ventral 
ein Langsstreifen haarfrei. Inner- 


Abb, 23. Rechter Thorakalfup 
des zweiten Brustseqments der Larve VIL 


zs i. MaBstab: 0,1 mm. 
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Abb. 22. Larve VII, schematisch. a=Dorsal-,b= Abb. 24. Rechtes Malpighisches Gefap der 
Ventralseite. Behaarung nur auf den linken Thorax- _Larve IV, links nur Anfangsteil gezeichnet. 

segmenten ventral gezeichnet. Ma8stab: 1 mm. endd = Enddarm. MaB8stab: 1 mm. 


halb dieses Streifens finden sich auf der Dorsalseite, besonders beim 
lebenden Tier, wulstige Vorwélbungen, die durch Querfaltungen der 
Chitinwand gebildet werden. Die Chitinwand der Thoraxsegmente ist 
in ihrer Gesamtausdehnung mit kleinen, feinsten, hellen Hautzahnchen 
besetzt, so daB eine Art Chagrinierung entsteht. Diese Zahnchen sind 
in Querlinien angeordnet. Die Zahnchenrichtung des ersten und zweiten 
Thoraxsegmentes ist nach vorne, des dritten am Vorderrand nach 
vorne, in der Mitte senkrecht nach oben, am Hinterrande nach hinten. 
Das erste Thoraxsegment trigt auf der Dorsalseite des Hinterrandes 
an den Seitenteilen ein Paar kreisrunde kleine Stigmenéffnungen. 
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Der Hinterleib. Die zehn Abdominalsegmente sind vom ersten bis 
fiinften von gleicher Gestalt, von da an nehmen sie kaudalwarts an 
Breite ab. Ihr Querschnitt ist wie beim Thorax dorso-ventral zu- 
sammengedriickt. Seitlich finden sich an jedem Segment Gruppen von 
Haaren, die bei den einzelnen Individuen und den verschiedenen Ent- 
wicklungsstadien variieren. Charakteristisch ist die konstante Rich- 
tung der Haare nach riickwarts oder bei den drei ersten Hinterleibs- 
segmenten senkrecht. Ferner nimmt die Behaarung vom ersten zum 
dritten Segment zu, im vierten bis siebenten ist sie am starksten und 
nimmt dann zum Schlu& schnell ab. Das letzte Abdominalsegment hat 
eine konisch abgerundete Gestalt, seitlich stehen zwei Paar Haare und 
ventral findet sich die Afteréffnung, die durch ein Paar Klappen tiber- 
ragt wird. Auf diesen stehen zwei Paar kurze Haare. Die allgemeine 
Chagrinierung der Haut findet sich in gleicher Weise wie beim Thorax, 
die Zahnchen sind auf einer schmalen Zone am Vorderrande der Seg- 
mente nach vorne, in den iibrigen Teilen regelmafig nach hinten ge- 
richtet. In den haarlosen Mittelstreifen zwischen den seitlichen Haar- 
gruppen zeigen die Hautzihnchen der allgemeinen Korperoberflache 
des Abdomens eine Besonderheit: sie stehen dichter, sind feiner, be- 
sonders aber sind die Reihen, in denen die Zahnchen angeordnet sind, 
viel enger. In den Abdominalsegmenten 1—7 lassen sich haufig auf 
der Dorsalseite wulstige Vorwélbungen feststellen, die durch Aufblahen 
von Querfalten der Koérperwand entstehen und als Fortbewegungs- 
mittel dienen. Fernerhin stehen in den Abdominalsegmenten 1—8 seit- 
lich dorsal am Vorderrand in je einer Querfurche die Stigmen, die eine 
rundlich ovale Form haben. Die Stigmen des achten Segmentes messen 
nur.ein Drittel des Durchmessers der Stigmen des siebenten Segments 
(Abb. 15 a). 

Von der eben geschilderten Organisation des Larvenkérpers weichen 
das erste und die beiden letzten Larvenstadien etwas ab. Infolge ihrer 
geringen Linge und grofen Breite erscheint die Larve I nicht lang- 
gestreckt, sondern oval (Abb. 21 a,b). Dieser Eindruck wird verstiarkt 
durch die nur sehr schwach ausgepriigten Segmentgrenzen, die nur im 
kontrahierten Zustande mit eingezogenem Kopf (Abb. 21 a) ein wenig 
deutlicher werden. Fernerhin fehlt dieser ersten Larve jegliche Kérper- 
behaarung und ebenso auch die Chagrinierung. Die Mundgliedmafen 
sind die gleichen wie bei den iibrigen Larven, aber sie sind auBerordent- 
lich klein und zart, besonders die Mandibeln; vergleiche Abb. 17 a und b! 
Bei der Larve J zeigt sich besonders deutlich, daB die Mandibeln durch 
ein dorsales und ein ventrales Spangenpaar des Kopfskeletts gestiitzt 
sind. An Sinneswerkzeugen finden sich am Kopfe aufer den Fiihlern 
noch zwei dorsale und vier ventrale Haare, -die nach der Mundoffnung 
zu schwach gekriimmt sind, so da8 diese von 6 Haaren umeriffen wird. 
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Die rechtwinkelig geknieten Sinneshaare an der ventralen Kopfseite 
fehlen noch der Larve J, ebenfalls lieBen sich keine Stigmendffnungen 
finden. 

Die beiden altesten Larvenstinde VI und VII haben eine mehr 
elliptische Kérperform und sind auch stiirker dorso-ventral komprimiert 
als ihre vorhergehenden Stadien. Die gréBte Breite liegt jetzt nicht 
mehr im zweiten Thoraxsegment, vielmehr im dritten, vierten und 
fimften Abdominalsegment (Abb. 22a,b). Auf der Dorsalseite des 
Hinterleibs sind die Kriechwiilste mit ihrer feineren und dichteren 
Chagrinierung scharf durch je drei Falten ausgepragt und zwar ist es 
der kraniale Teil jedes Segments der diese Wulst bildet (Abb. 22). Durch 
diese Kriechwiilste gliedern sich nach den Seiten Felder ab, in denen 
die Stigmen liegen. Auf der Dorsalseite der Thoraxsegmente findet sich 
nur je eine schwache Mittelwulst. Seitliche Behaarung und sonstige 
Organisation sind wie bereits geschildert. Nur an der Ventralseite finden 
sich an den drei Brustsegmenten noch Besonderheiten (Abb. 22b): Die 
K6rperwand buchtet sich nahe der Mittellinie jederseits halbkugelig 
vor und auf diesen Wiilsten findet sich je ein Paar warzenartiger runder 
Gebilde in jedem Segment. Wir haben diese Bildungen als die rudi- 
mentaren BrustfiiBe der Schmetterlingslarve aufzufassen. Diese Fub- 
stummel fehlen, wie zahlreiche Nachpriifungen bestiatigten, vollig den 
Larvenstadien I—V. Die Form ist folgende (Abb. 23): Ein fein 
granulierter Kegel von Chitin mit geindertem dunklen Rand sitzt auf 
einer Erhdhung, die konzentrische Streifungen zeigt, und welche dann 
nach Bildung einiger Falten in das tibrige Chagrin der Korperbedeckung 
iibergeht. Von der Seite gesehen erscheint der Kegel abgestumpft. Auf 
dieser abgestumpften Flache tragt er eine hellere Chitinnarbe mit er- 
habenen Randern und einer zentralen flachen Einbuchtung. An den 
beiden letzten Larvenstadien ist schlieBlich noch festzustellen, dafi die 
Matricuischen GefaBe nicht mehr oder nur ganz wenig durchschimmern, 
da diese Larven dicker und in ihrer Farbung mehr milchig weif sind. 

Innerer Bau. Von den inneren Organen wurden besonders unter- 
sucht die Organe der Verdauung, Exkretion und Respiration. Die Ver- 
dauungsorgane werden dargestellt durch einen dicken Darmschlauch, 
der mit einem kurzen Osophagus beginnt, und die Hauptmasse der 
Brust- und ersten bis siebenten Hinterleibssegmente ausfiillend, glatt 
nach hinten verlauft. Auf der Ventralseite sieht man den Darmschlauch 
infolge seiner leuchtend gelben Farbe durchschimmern (Abb. 15b). 
Vom siebenten Segment ab wird der Darm zu einem diinneren Rohr, 
das auf der Grenze des achten zum neunten Segment die Manpicuischen 
GefiiBe empfangt, um dann nach einer schwachen Kurve im zehnten 
Segment mit einem ovalen After zu miinden. GréBere Anhangsdriisen 
des Kopfdarms und der Mundgliedmafen wurden makroskopisch nicht 
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gefunden. Histologische Schnitte konnten infolge technischer Schwierig- 
keiten hier nicht ausgefiihrt werden. 

Die Exkretionsorgane miinden links mehr kranial, rechts mehr 
kaudal in der Gegend des achten bis neunten Segments in den Enddarm 
ein (Abb. 24). Jedes dieser Organe besteht aus zwei blindgeschlossenen 
Rohren, die verschieden gekriimmt innerhalb des fiinften bis achten 
Hinterleibssegments seitlich vom Darmrohr verlaufen. Die Farbe der 
Rohre ist dunkelbraun mit zahlreichen helleren, runden Klumpen. Zer- 
quetscht man ein solches Rohr auf dem Deckglas, so lieBen sich chemisch 
und nach der Kristallform folgende Inhaltsstoffe feststellen: Natrium- 
urat war der Hauptbestandteil in Form von Schollen und ovalen bis 
runden Kérnern, besonders die helleren Klumpen bestanden aus- 
schlieBlich aus Natriumurat. Kalziumoxalat fand sich in geringer Menge 
in Form von stark lichtbrechenden, regularen Oktaedern und in Biskuit- 
form. Harnsaure schlieBlich in noch geringerer Menge in Form von 
Nadelbiindeln. 

Die Atmung vermittelt ein Tracheensystem mit 9 Paar Stigmen, 
dem aber starke seitliche Langsstamme fehlen. Vom vordersten Stig- 
menpaar im ersten Brustsegment gehen ein Paar kraftige Stémme zum 
Kopf und ein zweites Paar ins zweite und dritte Brustsegment. Die 
Tracheenstiimme des ersten bis achten Hinterleibsringes entspringen 
stets in den Stigmen des dazugehérigen Segments und verteilen sich 
unter starken Verastelungen hauptsachlich nur.auf dieses, wobei es aber 
selbstverstandlich zu Anastomosen unter den einzelnen Segmenten 
kommt. Die drei letzten Hinterleibssegmente sind vom achten Abdo- 
minalstigmenpaar versorgt, es finden sich hier nur sparliche Veraste- 
lungen. — Die drei geschilderten Organsysteme sind untereinander durch 
einen weiBgelblichen Fettkérper verbunden. Auferdem erstrecken sich 
dorsal, seitlich und ventral Lingsmuskelstrange, ferner dorso-ventral 
vertikale und schrage Muskelbiindel. Alle diese Muskeln waren deut- 
lich quergestreift. 

Wahrend Curtis iiber die Larve nichts mitteilt, da sie in seinem 
Material scheinbar nicht vorlag, glaubt BriTHEs nur zwei Larven- 
stadien annehmen zu kénnen. Unsere fortlaufenden Messungen, wie 
auch das Auffinden von abgeworfenen Larvenhauten widerspricht dieser 
Annahme. Nach der Beschreibung fa8t BriTuHss als altestes Larven- 
stadium unsere Larve V auf (MaB8e gibt er leider nicht an). Daraus lieBe 
sich dann leicht auch erklaren, daB er iiber die BrustfuBstummeln 
nichts mitteilt. 

4. Die Puppe. 


Aus dem letzten Larvenstadium geht die Puppe hervor. Auch diese 
verbleibt noch in der Héhle der Galle. Hier ist sie weder durch einen 
Kokon umgeben, noch durch Gespinstfiiden an der Wand befestigt. Die 
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ausgebildete Puppe hat eine Lange von der Kopf- bis zur Hinterleibs- 
spitze von durchschnittlich 10mm. Doch finden sich haufig auch Ab- 
weichungen: die gréBte gemessene Puppe war 11,1 mm, die kleinste 
8,5 mm lang. Ihrer Form nach ist die Puppe eine Pupa libera (Abb. 25). 
Die Farbe der frisch umgewandelten Puppe ist gelb weiBlich und glan- 
zend, sie geht nach 14 Tagen (Beobachtungen in feuchter Kammer) in 
das bei alteren Puppen stets sich findende glinzende Braunschwarz tiber. 
Das Exuvium der geschliipften Puppe ist von hellbrauner bis gelber 
Farbe. Die morphologische Untersuchung 148t folgendes erkennen: Am 
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bb. 25. Puppe. Ma8stab: 1 mm. Abb. 26. Vorderende des Exwviwns der Puppe 
3 Sie mit ,,Gallenzahn‘*. a= Ventral-, b= Dorsalansicht. 
MaBstab: 1mm, 


Kopf stehen die langen Fiihler nach der Dorsalseite verschoben, sie er- 
strecken sich ventral der Fliigelscheiden nach hinten und enden kurz 
vor diesen, sich in der hinteren ventralen Medianlinie aneinanderlegend. 
Dorsal am Kopf (Abb. 26b) zwischen den Fiihleranheftungen (ant) 
findet sich eine rundliche Eindellung, die im Exuvium besonders gut 
zu erkennen ist. Zwischen dieser Hindellung des Scheitels und den 
Fiihleranheftungen stehen jederseits drei kurze Haare, die wahrschein- 
lich der Sinneswahrnehmung zu dienen haben. Rostral ist der Kopf 
nicht glatt abgerundet, sondern trigt eine Kopthaube von dunkler ge- 
fairbtem, festerem und massivem Chitin (gz, Abb. 25, 26). Sie wird be- 
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sonders von der Ventraiseite her durch eine breit vorstrebende Chitin- 
wulst gestiitzt. Wir miissen sie gleichsetzen mit den bei vielen 
niederen Schmetterlingspuppen vorkommenden Gebilden, dic man ais 
,,Kokonzahn“ bezeichnet (PRELL, 1924). Doch méchte ich fiir Cecidoses 
eremita, wo ja kein Kokon vorhanden ist, eher den Namen ,, Gallen- 
zahn vorscblagen (siehe biclogischen Teil). Auf der Ventralseite des 
Kopfes finden sich noch die Hiillen fiir die Augen (aug, Abb. 26a), 
die ganz ventral gerichtet sind. Zwischen ihnen liegt die Oberlippe (o/) 
und kaudal davon die Hiillen der Maxillen (max}. Mandibelanlagen 
fanden sich nicht. Die drei Thoraxsegmente (éJ, JJ, JI, Abb. 25) 
sind deutlich auf der Dorsalseite zu erkennen. Beim Exuvium ist das 
zweite und dritte stets in der Mittellinie, das erste selten, der Kopf fast 
nie gerissen. Die Fligelhiillen (fl) erscheinen als breite Lappen an den 
Seiten des Kérpers, sich an der ventralen Mittellinie stark einander 
nihernd. Die Hinterfliigel liegen zum gré8ten Teil unter den Vorder- 
fliigeln, aber jeder Fliigel besitzt eine eigene getrennte Fliigelscheide. 
a CTaQ7TL 


wy re 


ae ee 
re 


if 
a ve ee BU 4 
Pe 
oN 


ae 


Abb. 27. Sechstes Abdominalsegment der Puppe, Dorsalansicht. MaBstab: 1 mm. 


Alle drei Beinpaare sind in ihren distalen Teilen deutlich erkennbar, 
am vorderen Paar sieht man zwischen den Fiihlern auch die Coxen 
und Oberschenkel. Beim Exuvium legen sich zuweilen die Vorder- und 
Mittelbeine seitlich tiber die Fliigelscheiden. Auf der Ventralseite sicht 
man von kranial nach kaudal die Endigungen der Vorderbeine (vb), 
der Mittelbeine (mb), der Fiihler (ant), der Fliigel (fl) und schlieBlich 
der Hinterbeine (hb). Vom Hinterleib kann man auf der Riickenseite 
zehn freie Abdominalsegmente zahlen. Das erste von diesen ist un- 
bedornt, alle iibrigen tragen, dem Vorderrand genihert, im dorsalen 
Mittelfeld drei bis vier Dornenreihen (Abb. 27), die sich in den beiden 
letzten Segmenten auch nach den Seiten hin ausdehnen. Diese Dornen 
sind dunkelbraune starke Chitingebilde, die auf kleinen Kegeln der 
Haut stehen. Nach den Seiten zu folgen je fiinf Chitinhaare, dann das 
Stigma (st) auf einer hohen kegelférmigen Erhebung und im kaudalen 
Seitenfeld nochmals je vier Haare. Diese seitlichen Stigmenfelder sind 
gegen die Mitte scharf abgesetzt, ahnlich wie bei den letzten Larven- 
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stadien. Auf der Bauchseite finden sich nur Dornen und Haare in den 
vier letzten Segmenten. In diesen verstreicht auch das seitlich abge- 
setzte Stigmenfeld immer mehr, so da8 die zwei letzten Segmente ganz 
rund erscheinen. Auf der Riickenseite des zweiten bis achten Hinter- 
leibsringes findet sich am Hinterrand noch eine feine Chagrinierung, 
deren Spitzenrichtung kranial gerichtet ist, und die sich als deutliches 
Hinterrandfeld von der tibrigen, vertieft punktierten Haut der Puppe 
abhebt (Abb. 27). Zu erwahnen sind noch an den ventralen Seiten- 
flachen der Segmente 3—7 je ein Paar runde scheibenformige Eindriicke, 
deren Bedeutung mir nicht klar geworden ist. Das zehnte Segment 
lauft nach hinten in vier Dornen aus. Sieben Paar Stigmen fanden sich 
in den Abdominalsegmenten 2—8. 

Zu den Bearbeitungen der Puppe durch friihere Autoren wiire zu 
bemerken, daf bereits Curtis brauchbare Abbildungen der Puppe 
lieferte, an denen auch der ,,Gallenzahn“ erkenntlich ist, jedoch erwihnt 
er ihn nicht, ebensowenig wie BritTHES. Letzterer meint, da die 
Fliigel- und Beinscheiden das Ende des Abdomens erreichen, doch 
méchte ich diesen nur selten bei lebenden Puppen angetroffenen Zu- 
stand nicht verallgemeinern. Solche Puppen waren immer die kleinsten, 
weit unter NormalgroBe. Allerdings findet sich gleiche Fliigel-, Bein- und 
Abdomenlange sehr haufig bei den Exuvien, da hier die Teile des Ab- 
domens beim Schliipfakt stark ineinandergeschoben werden kénnen, 
aber nur sehr selten bei lebenden Puppen. 


5. Bemerkungen zur systematischen Stellung. 


Wie wir schon im Anfang dieses morphologischen Teiles erwahnten, 
sollen die angefiihrten anatomisch-morphologischen Daten eine An- 
regung zur Kinreihung der Cecidosidae in das System der Tineoidea 
HaAnbu. bieten. Voraussetzung ist natitirlich, da auch die tibrigen 
gallenerzeugenden Schmetterlinge der Genera: Hucecidoses und Oliera, 
die durch Br&rues zu jener Familie vereinigt wurden, sich mit Cecidoses 
eremita hinreichend zu einer Unterfamilie erganzen. 

Nach den Untersuchungen von BrétHes und Hanprirsce diirfte 
es keinem Zweifel unterliegen, die Cecidosidae Bréru. als Unterfamilie 
Cecidosinae HANDL. in die Familie Tineidae Luacu. einzureihen. Folgen 
wir weiterhin der von HaNnpiirscH eingeschlagenen Klassifizierung, wo- 
bei wir uns der Hanpuirscuschen Worte des Provisoriums bewuBt blei- 
ben! Infolge des Fehlens der mikroskopisch kleinen Stacheln aut 
den Fliigeln gehéren die Cecidosinae zu den Acanthopleonae (BOERN.) 
Hanpt., wohin sie auch wegen der weiblichen Genitaloffnung und der 
Dérnchenpuppen weisen. Die Stellung unserer Unterfamilie in dieser 
Gruppe wird stark beeinflu8t durch die starke Riickbildung der 


MundgliedmaBen des Schmetterlings und der Beine der Larve. Wiirden 
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diese normal, ungefiihr wie die von Tineola biselliella Hum. ausgebildet 
sein, so diirften sich schwerlich Zweifel erheben, die Cecidoses eremita 
nicht zu-den Tineinae (Corgs) HanptL. zu stellen. Denn in Form und 
Aderung der Fliigel ist weitgehende Ubereinstimmung festzustellen. 
Der Zuordnung zur Unterfamilie Tineinae (Cores) HANDL. widerspricht 
aber die Riickbildung der Mundwerkzeuge und der Larvenbeine, wenn 
man auch beide als Anpassungen an das besondere Leben des Gallen- 
erzeugers auffassen kann. Aus diesen Griinden muf also die Unter- 
familie Cecidosinae bestehen bleiben. die dann im HanpbLirscuschen 
System unmittelbar hinter die Tineinae oder hinter die (ebenfalls mit 
rudimentiiren Mundgliedmassen) Lypusinae REBEL einzureihen ware. 
Damit kénnten wir wenigstens bis zu einem gewissen Grade diese Unter- 
familie im System unterbringen, wobei wir aber betonen méchten, daB 
wir uns nicht berufen fiihlen, in dieser rein systematischen Frage das 
letzte entscheidende Wort zu sprechen. 


II. Morphologie der Galle an Schinus dependens. 
1. Die Wirtspflanze. 


Die Wirtspflanze unserer Galle ist eine Anacardiacee. Nach der 
Nomenklatur von ENGLER (Die natiirlichen Pflanzenfamilien 1897), ist 
ihr Name Schinus dependens OrntTEGA. In der Gallenliteratur wird sie 
bisher unter dem Synonym Duvaua dependens L. Marcu. aufgefiihrt. 

Die Gattung Schinus ist durch folgende Merkmale ausgezeichnet: 
Bliite polygam-dioecisch, fiinflappiger Kelch, fiinf langliche Bliiten- 
blatter, doppelt so viel Staubblatter, becherférmiger Discus, oberstan- 
diger, einfacheriger Fruchtknoten mit einer hangenden Samenanlage, 
endstandiger Griffel mit einfacher Narbe. Frucht kugelig, erbsengroB, 
mit papierartigem, glainzendem Exokarp, délreichem Mesokarp und 
hartem Endokarp. Same vom wandstandigen Funiculus herabhangend, 
Keimling mit flachen Keimblattern und langem zuriickgekriimmten 
Stammchen. 

Die Untergattung Duvaua, zu der Schinus dependens gehért, unter- 
scheidet sich von der anderen Untergattung Huschinus durch einfache, 
nicht gefiederte Blatter, vereinigten, nicht dreispaltigen Griffel und 
durch die Anordnung der Bhiten in Biischeln, welche Scheintrauben, 
nicht Rispen bilden. Die Art, Schinus dependens, besteht aus zahl- 
reichen Unterarten und Varietaten, die sich im siidlichen Brasilien, in 
Uruguay, Argentinien und von Chile bis Peru finden. Mangels aus- 
fiihrlicher systematischer Literatur war es nicht méglich zu bestimmen, 
um welche Unterart oder Varietat es sich bei unseren Untersuchungen 
handelt. Kapierz (1918) gibt fiir Rio Grande do Sul die ,,varietas y 
ovata‘ L. Marcu. an. H. von InprRtne (1885) teilt, einer Bestimmung 
durch Herrn Professor Dr. ErcuiEr folgend, den Namen Schinus de- 
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pendens ORTEGA, var. subintegra ENGLER (= Duvaua dependens KNuTH) 
mit. BrétTHes (1916, 1920) scheint sich auf eine andere Varietat zu 
beziehen, da, er die Farbe der Friichte als braunlich bis violett angibt, 
wahrend die hier beobachteten Friichte eher gelblich-hellbraun sind. 
Auferdem sind die von ihm in Buenos-Aires beobachteten Durchschnitts- 
mae der Gallen kleiner sowohl im Durchmesser, als auch in der Deckel- 
offnung. 

Schinus dependens ist ein sparlich beblatterter, sparriger Strauch 
mit rechtwinkelig abstehenden Seitenzweigen, die dornenahnlich hart 
und scharf zugespitzt sind. Wie bei allen Anacardiaceen sind die Zweige 
reich an schizogenen Gummiharzgingen, die die Leitbiindel begleiten. 


Abb. 28. Der Strauch Schinus dependens Ortega im Gelande. 


Der bevorzugte Standort des Strauches ist mit Buschwerk bestandener, 
trockener Kamp (Abb. 28). Er bliiht von Februar bis April, in den 
Wintermonaten August bis Oktober ist er fast kahl. Diese Angaben 
gelten natiirlich nur fiir die Umgegend Porto Alegre’s. 

Der Vulgirname des Strauches in Rio Grande do Sul ist ,,molho“‘ 
oder ,,neolho‘‘, oder ,,molho assobieira™. a 


2. Stellung der Galle an der Wirtspflanze. 


Die Gallen befinden sich nur an verholzten Zweigen, auch die frischen, 
neu entstehenden Gallen entwickeln sich nur an mindestens vorjahrigen 
Trieben, jedoch auch an alteren Asten. Sie stehen in vielen Fallen in 
der Nahe der axilliren SproBvegetationspunkte. Aus dieser Stellung 


der Gallen an den Zweigen kénnte man bei oberflachlicher Beobachtung 
3* 
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schlieBen, da sie aus diesen Vegetationspunkten hervorgehen. Ver- 
folot man jedoch die ersten Entwicklungsstadien genauer, so zeigt sich, 
dak die Gallen eine Bildung des Phellogens der Rinde sind. KERNER 
von MariLaun (1905) hat also bis zu einem gewissen Grade recht mit 
seiner Behauptung, daB die Cecidoses-Galle im ,,griinen Rindengewebe 
der jungen Zweige“ entstehe. Die Gallen treten einzeln, haufig auch 
zu zweien, dreien oder mehreren (Abb. 29) auf und oft findet man 
frische neben schon abgestorbenen und vorjihrigen. Es kommt so in 
haufigen Fallen eine gedrangte biischelige Anordnung der Gallen zu- 
stande, die dadurch verursacht wird, da einmal gleichzeitig mehrere 
Bier benachbart zueinander abgesetzt werden, andererseits aber auch 
in darauf folgenden Jahren die gleichen Stellen mit Vorliebe von den 
Schmetterlingen wieder erneut mit Hiern belegt werden. Die Klumpen 
der Gallen entsprechen also nicht der biischeligen Anordnung der Blatter 
am Spro8, da sie ja mit diesen organisch nicht das geringste zu tun 
haben. Vielmehr entwickeln sich die Blatter normal an den Sprossen 
seitlich neben den Gallen. 


3. Aufere Form der verholzten und ausgebildeten Galle. 


Die fertig ausgebildete Galle stellt eine Hohlkugel dar von durch- 
schnittlich 17mm auBeren Durchmesser bei einer durchschnittlichen 
Wanddicke von 3mm (Abb. 29). 
Sie ist dunkelbraun und holzig und 
besitzt eine glatte oder leicht run- 
zelige Oberflache. Durch einen ring- 
formigen Spalt von 6mm Durch- 
messer im Mittel ist aus dem Kugel- 
mantel der Deckel der Galle ausge- 
schnitten. Dieser Trennungsspalt ist 
nicht immer genau kreisf6rmig, oft 
mehr oval. Da die Offnung sich 
nach innen verengt, so ist der 
Deckel im Querschnitt keilférmig 
und besitzt auBerdem einen vor- 
springenden auBeren Rand. Die 


Abb. 29. Fiinf Gallen in Zweiggabel, Lage der Deckeloffnung an der 
darunter Deckel in Seiten- und Dorsal- Gall : = : 
ansicht. In linker, oberer Galle ein Exu- alle ist unabhangig von der 


vium, rechts die kreisrunde Gallenéffnung Anheftungsst 
in der Mitte unten eine durch Decatoma Bes elles. ders Galle pats 


cecidosiphaga parasitierte Galle. Fast Zweig, sie kann ihr gegeniiber 

ee epegCt ee: liegen, seitlich verschoben — sein, 
oder auch fast neben ihr liegen. Immer aber ist die Offnung der 
Galle nach einer freien und offenen Seite. des Strauches gerichtet. 
Welches das treibende Prinzip bei der Auswahl der Deckelstellung 
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ist, konnte nicht festgestellt werden. Man kann sich aber bei der 
Beobachtung der Deckelrichtungen am Strauch nicht der Meinung 
verschlieBen, da der Deckel sich immer dort anlegt, von wo 
der schliipfende Schmetterling méglichst freies Abflugfeld vor sich 
findet. So kann es vorkommen, daf auch zuweilen die Deckeloffnung 
nach innen in das Innere des weitsparrigen Strauches gerichtet ist, weil 
nur dorthin ein freier und offener Weg ist. Der Deckel der ausgebildeten, 
verholzten und noch nicht geschliipften Galle liegt lose in seinem Aus- 
schnitt, gehalten a) durch die Schwerkraft (niemals ist die Offnung 
senkrecht nach unten gerichtet), b) seine Keilform und c¢) ein feines 
Gespinst an seiner Innenseite. Bei geschlitpften Gallen fehlt natiirlich 
der Deckel. Die innere Hohlung ist ziemlich gro8, die Innenwand glatt, 
meist schwarzlich gefarbt. Wo viele Gallen gedraingt stehen, sind sie 
oft kleiner, auch nicht gleichmaBig rund, sondern oval oder flach ge- 
driickt infolge der gegenseitigen Behinderung beim Wachstum. Die 
ausgebildete Galle sitzt nicht auf der Rinde des Sprosses, sondern ist 
durch einen Gewebestrang gewissermafen ,,im Sprof verwurzelt*‘. 
Kork- und Rindenschichten des Sprosses umgeben die Wurzeln der Galle. 


4. Zellen und Gewebe der ausgebildeten Galle. 


Wie bereits KERNER von MaArimAun (1905) richtig erkannte, gehort 
die Cecidoses-Galle zu den ,,einfachen Markgallen‘*. Genau wie der 
normale SproB von Schinus sich aus Epidermis, bzw. Korkschicht, 
Rinde, Holz und Mark zusammensetzt, so finden sich auch in der aus- 
gebildeten Galle eine Reihe konzentrischer Schichten, die dem KuRNER- 
schen Schema der Wandschichten der Markgallen entsprechen, und die 
wir in Angleichung an den SproB bezeichnen wollen als: 

Epidermis | _ aut oder Rinde“ (KERNER), 
Rinde ve 

Leitbiindelzone | 

Holzfaserschicht = ,,Mark- oder Schutzschicht“ (KERNER), 
Zwischenschicht J 

Nahrschicht = ,,Markschicht oder Gallenmark‘‘ (KERNER), 
Markhéhle oder Gallenhéhle = ,,Gallenkammer (KERNER). 


Diese véllig gleiche Gewebeanordnung in Sprof und Galle veran- 
laBten Brérues (1916), abgesehen von seiner ungenauen Beobachtung 
der Gallenstellung, zu der Annahme, da die Cecidoses-Galle einem 
umgewandelten SeitensproB entspriche, daB sie also eine organoide 
Galle sei. Wie aber spiter bei der Gallenentwicklung sich zeigen wird, 
kommt diese Gewebeanordnung erst sekundir zustande, die Galle ist 
also als histoide zw bezeichnen, wie als erster H. v. Iaprine (1885) 


schon festgestellt hatte. 
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Die oben angefiihrte Schichtenfolge ist natiirlich auch in gleicher 
Weise im Deckel vorhanden, da ja dieser nur einen Ausschnitt der 
Gallenwand darstellt. Die die Schichten bildenden Zellen sind bei der 
ausgebildeten Galle tot, die Zellwinde stark verholzt und von Tiipfeln 
durchsetzt. Wir wollen die Schichten im folgenden naher betrachten: 

a) Die Epidermis (ep, Abb. 30). Die aéuBerste Schicht der Gallen- 
wandung setzt sich zusammen aus sehr kleinen kubischen Zellen von 
gleicher Form und mit stark entwickelter und kutinisierter AuBenwand 
und dunklem Inhalt. 

b) Die Rinde. Auf die Epidermis folgen mehrere, bis zu 8, Schichten 
von der gleichen Struktur (rd. 
auss.). Diese auBere Rinde be- 
steht aus kleinen, sehr dick- 


ep 


rd 


aup. wandigen, aber nicht kollenchy- 
matischen Zellen, deren Hohl- 
a raum von einer dunkelbraunen 
Masse, vermutlich Gerbstoff, 
e ausgefiillt ist. Hieran schlieBt 

i se sich eine breite Schicht polye- 
re pee: drischer Zellen, ein Holzparen- 
ste chym, an, dessen Zellen nach 

ane inne an GroBe zunehmen 

Os innen zu an e 

EA ; (rd.inn.). Sie sind entweder 

Ay vollkommen verholzt und ge- 

pe é tiipfelt — dies ist stets der 

$i Fall beim Deckel und im Um- 

é kreis seines Ausschnitts —, 

oder nur wenig verholzt, dann 

hfsch —= 


flachgedriickt und durch Gerb- 
stoffeinlagerung braun gefarbt. 
Ausnahmsweise fanden sich ein- 
Abb. 30. Sagittalschnitt durch die duperen mal Gallen an einem einzigen 
Schichten der verholzten Galle. MaSstab: 1 mm. Stamm ohne Gerbstoff in Epi- 

dermis und Rinde. Sie waren 
infolgedessen nicht braun, sondern graugriinlich gefirbt, aber véllig 
verholzt. 

c) Die Leitbiindelzone. (/tbz) ist nicht scharf begrenzt, sondern stellt 
nach Form und Gréfe der Zellen einen Ubergang dar zwischen der 
vorhergehenden Schicht und der folgenden. Sie ist immer verholzt. 
In ihr finden wir zahlreiche Leitbiindel, die im Bau durchaus mit denen 
der normalen Sprosse itbereinstimmen, und von schizogenen Gummi- 
harzkanilen begleitet werden. An der Anheftungsstelle der Galle treten 
diese Leitbiindel als Strang ein, der sich vom System des Wirtszweiges 
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abgliedert. Sie gabeln sich dann an der Gallenbasis und verteilen sich 
zu einem Ring, um schlieBlich am entgegengesetzten Pol in tangential 
gerichteten Auszweigungen zu enden (Abb. 31). Die Harzkanale sind 
langgestreckt, im Querschnitt rund und mit sezernierenden Zellen aus- 
gekieidet. Sie finden sich auch haufig in der folgenden Schicht. 

d) Die Holzfaserschicht (hfsch, Abb. 30, 338, Abb. 32) ist ein ausge- 
sprochen prosenchymatisches Gewebe. Die Zellen sind in der Richtung 
des Gallenradius langgestreckt, spindeltérmig zugespitzt, eng inein- 
ander greifend und _besitzen 
stark verholzte und getiipfelte 
Membranen. Hin und wieder 
findet sich Gerbstoff in den 
Zellwanden, auch Harzkanale 
durchsetzen das Gewebe. Diese 
Schicht ist die dickste von allen, 


Abb. 31. Sagittalschnitt der Galle, schema- Abb. 32. Sagittalschnitt der Holzfaserschicht der 
tisch. Nach BRETHES (1916). verholzten Galle. MaBstab: 0,1 mm. 


sie fallt im Querschnitt der Galle sofort auf. An ihrer inneren Begrenzung 
geht sie tiber in 

e) die Zwischenschicht (zwsch, Abb. 33, 34). Die langen Zellen der 
Holzfaserschicht sind hier durch Querwande geteilt, so dafi sie eine 
drei- bis vierreihige Schicht kleiner, fast kubischer, besonders dick- 
wandiger verholzter Zellen bilden, die in ihrer Anordnung noch die radiale 
Schichtung erkennen lassen, wie wir sie bei den Holzfasern kannten. 
Diese Zwischenschichtzellen zeigen also alle Merkmale der Sklereiden, 
ahnlich wie in Fruchtschalen oder im Sklerenchymring des Zweiges 


von Schinus. tee 
t) Die Innenwand der Galle ist ausgekleidet von braunschwarzen 


40 J. Wille: 


Gerbstoffmassen, in denen man stellenweise noch Zellabgrenzungen 
feststellen kann (nsch, Abb. 33, 34). Es sind dies die Reste einer sechsten 
Schicht, die wir bei den sich entwickelnden Gallen finden und dort 
als Nahrschicht bezeichnen werden. 

Brérues (1916) halt die von uns als ,,Rindenparenchym™ bezeich- 
nete Schicht fiir einen Teil des Markes, das in der Galle wie sonst nur 
in der Wurzel den GefaBe fiihrenden Zentralzylinder umgibe. Es liegt 
unseres Erachtens kein Grund vor, eine so starke Abweichung vom 
normalen Typus anzunehmen, die BrirHEes nur durch Chemomorphose 
weitschweifig ,,erklart“. Schon das fast regelmaBige Vorkommen vom 
Chlorophyll in den fraglichen Schichten bei jiingeren Gallen, wie aber 
besonders die Entstehung bei den jiingsten Gallen, schliefit die Annahme 


Abb. 33. Sagittalschnitt darch die inneren Abb. 34. Néh i i 

Noe } 34. Nihrschicht wnd anschliefende 

Schichten der verholzten Galle. Erklarung im Schichten der verholzten Galle. eee im 
Text. MaBstab: 1mm. Text. MaSstab: 0,1 mm. 


des Markes vollig aus. Die abnorme Verteilung der Leitbiindel ist eben- 
falls leicht durch die Bildungsweise der Gallen (s. u.) zu erkliren. Die 
schematischen Zeichnungen, die BrirHes zur Stiitze seiner Annahme 
heranzieht, konnten nicht beriicksichtigt werden, da sie nicht Gallen 
von. Cecidoses eremita darstellen, sondern solehe von Eucecidoses minu- 
tana, die bisher hier nicht gefunden wurden. 


5. Die normalen Entwicklungsstadien der Galle. 
Wie im biologischen Teil naher ausgefiihrt werden wird, legt die 
weibliche Cecidoses eremita ihr Ei mit Vorliebe in Lentizellen oder Rin- 
denrisse ab, wobei sie es mit dem Ovipositor zwischen Korkschicht und 
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Rindenparenchym, also in das Phellogen einschiebt. Hier beginnt mit 
dem Ausschliipfen der Larve im Winter eine starke Zellwucherung des 
Phellogens, die sich durch eine schwache Erhebune und Aufblaihung 
spater durch ein ZerreiBen der Korkschicht iiber Aer Wueltrung be. 
merkbar macht. So werden die kreuzformig geschlitzten eeralicn 
oder die Rindenrisse erweitert, und die Korkschicht hebt sich fetzen- 
artig ab, wobei sich die rétlich gefirbte Oberflache der Gallenwucherung 
schwach nach auBen vorwélbt (Abb. 35 a,b). Auf diesem Stadium 
welches héchstens 2mm, durchschnittlich nur 1 mm Durchmesser of 
reicht, bleibt die Gallenentwicklung zunichst stehen. Erst im Friih- 
jahr, gleichzeitig mit dem Austreiben neuer Sprosse, geht die a4uRere 
Entwicklung weiter, die wir dann als ,» Kugelgallenentwicklung“ be- 


a b 


Abb. 35. Jiingste Gallenwucherung mit zerreifender Korkschicht, a= in einem RindenriB proxi- 
mal eines SproBvegetationspunktes, b = in einer Lentizelle. Ma8stab: 1 mm. 


zeichnen wollen. Es blaht sich jetzt die rétliche Zellwucherung mehr 
hervor und rundet sich zuniichst halbkugelig, spiiter vollkugelig ab. 
Diese friihen Gallen von mindestens 1, durchschnittlich 2mm Durch- 
messer, stimmen in Form und Proportion véllig mit den alteren Stadien 
iiberein. Sie waren hiufig ein wenig breiter als hoch und erschienen 
so eher scheibenférmig als kugelig. Deutlich sah man die von der Galle 
durchbrochene Korkschicht des Sprosses, welche jene am Grunde in 
unregelmafig zerrissenen Fetzen umgab (Abb. 42). Diese Gallen waren 
weich, aus fleischig saftigem Gewebe bestehend und rétlich gefarbt. 

Brérues (1916) gibt an, im friihesten Stadium seien an der Galle, 
der Umwandlung aus einem Sprof entsprechend, winzige Blattanlagen 
deutlich zu erkennen. Leider gibt er von dieser interessanten Beobach- 
tung (oder Annahme?) keine Abbildung. Wir konnten nie dergleichen 
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beobachten, auch die kleinsten Gallen von 1 mm Durchmesser, hatten 
immer eine glatte, gleichmaBige Oberflache, und auch die innere Struk- 
tur lie8 nicht auf seitliche Neubildungen schlieBen, die ja auch bei der 
Entstehung aus dem Phellogen schwer denkbar sind. 

Die weitere Entwicklung wurde an einer groBen Anzahl Gallen am 
Baume durch woéchentliche Messungen weiter verfolgt. Diese Beobach- 
tungen ergaben einmal, da der Beginn der Kugelgallenentwicklung 
durchaus nicht gleichzeitig bei allen Gallen ist, sondern sogar am glei- 
chen Strauch stark voneinander abweicht. Die meisten Neubildungen 
wurden festgestellt gleichzeitig mit dem Austreiben neuer Sprosse, doch 
war die Zahl der schon friiher und auch noch verspaitet auftretenden 
Gallen nicht gering. Ferner konnte ermittelt werden, dafB die auBere 
GroBRenzunahme, gemessen am Durchmesser der Galle, wéchentlich 
2 mm betrigt, doch dafB auch zeitweilig schnelleres und langsameres 
Wachstum stattfindet. 

Sind die friihen Stadien meist rosa gefarbt, so herrscht spater die 
griine Farbe vor, oft mit roten ,,Backchen“ an der besonnten Seite. 
Man findet aber auch Gallen, die von Anfang an nur griin sind. Das 
haingt offenbar von der Beschattung ab. Sehr deutlich ist dieser EKinfluB 
an frei dem Sonnenlicht ausgesetzten Gallen zu erkennen: sie bekommen 
an der Sonnenseite hiufig Risse und in alteren Stadien eine grau- 
braune Verfirbung der Epidermis, wahrend die Schattenseite noch 
griin ist. Eine andere Differenzierung der Oberflache, etwa eine An- 
deutung des Deckels, ist bei jiingeren und mittleren Entwicklungs- 
stadien normaler Gallen nie zu bemerken. 

Hat die Galle eine bestimmte GréBe, durchschnittlich 17 mm auBerer 
Durchmesser, erreicht, so hért die GréSenzunahme auf, ja es kann nach 
einiger Zeit der Durchmesser wieder bis um 1mm abnehmen. Gleich- 
zeitig wechselt die Farbe langsam von griin iiber weiBlich und gelblich 
zu braun, oder bei geréteten und graubraunen Gallen vertieft sie sich 
unmittelbar zu braun, von der besonnten Seite sich auf die Schatten- 
seite ausdehnend. 

Noch an der griinlichen normalen Galle, aber erst nach Einstellung 
des Wachstums, bildet sich eine gelbe Kreisflaiche, an deren Peripherie 
sich spater der Ring der kiinftigen Deckeltrennung als dunklere Linie 
abzeichnet. Sodann ist die Galle nach Aufhéren der Gré8enzunahme 
nicht mehr weich, sondern fiih!t sich hart an, schneidet sich schwer 
entzwei und gibt beim Klopfen den Klang einer hélzernen Hohlkugel. 
Es sind dies die Folgen der Verholzung der Gallengewebe. Wahrend 
die Bildung der Kugelgallen zeitlich etwa zusammenfallt mit dem 
HervorsprieBen neuer Sprosse und Blatter, so beginnt die Verholzung 
dieser selben Gallen gleichzeitig mit der Verholzung der vorjahrigen 
Triebe. Die Gallen jedoch entstehen, wie eingangs gesagt, an bereits 
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zweijahrigen Trieben, die schon zur Zeit der Hiablage vollkommen 
verholzt sind. 

In der weiteren Entwicklung der Galle ist auBerlich, abgesehen 
von der Braunfirbung, nur zu bemerken, da die Gallen allmahlich 
ganz trocken werden. Ebenso wird die dunkle Kreislinie des Deckels 
standig deutlicher und erscheint schlieBlich infolge Zerreifens der Zell- 
schichten als ganz feiner Spalt. Von diesem Augenblick an sitzt der 
Deckel nur ganz lose in der Gallenkugel und kann von innen leicht 
herausgestoBen, von auBen aber nur mit feinster Nadelspitze schwierig 
herausgehoben werden. Beim Schliipfen des Schmetterlings fallt der 
Deckel auf den Erdboden, und am Strauch verbleibt die offene Kugel- 
galle. 


6. Zellen und Gewebe wihrend der normalen Entwicklung der Galle. 


Um die ersten Schritte der histologischen Gallenentwicklung zu er- 
klaren, sei ein kurzer Uberblick der histologischen Organisation eines 


Abb. 36. Teil eines Querschnittes durch einen zweijdihrigen Zweig von Schinus dependens mit 
Lentizelle und abgelegtem Ei. Schematisch. 


jungen, vorjahrigen, also schon verholzten Zweiges von Schinus de- 
pendens gegeben. Zentral liegt eine Markhohle mit grofen blasigen 
Zellen, nach auBen folgt das Holz (Abb. 36,h), darauf der Bast (6). 
Peripheriewarts schlieBt sich assimilierendes Rindenparenchym in Ge- 
stalt groBer diimnwandiger, chlorophyllhaltiger und von Interzellularen 
durchsetzter Zellen an. Dieses assimilierende Rindenparenchym wird 
durch einen geschlossenen, einschichtigen Ring sklerenchymatischer 
Zellen (skr) im Verhaltnis von etwa 1 : 3 in eine duBere (rpa) und eine 
innere Zone (rpi) geschieden. In der inneren Abteilung des Rinden- 
parenchyms finden sich schizogene Harzginge, die peripheriewarts 
durch einen halbmondférmigen Mantel sklerenchymatischer Zellen um- 
geben sind (skm). Die AuBenschicht bildet eine Korkschicht (&) aus 
abgeplatteten und durch Gerbstoffeinlagerung braun gefarbten Zellen 
und das unter ihr liegende Phellogen (ph). Lentizellen finden sich 
zablreich. In ihrer inneren Organisation haben sie keine Besonderheiten, 
wahrend sie auBerlich bei Aufsicht die Form eines + zeigen. 
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Wie wir bereits wissen, wird das Ei zwischen Korkschicht und 
Rindenschicht von verholzten Asten, also in das Phellogen oder zum 
mindesten in seine unmittelbare Nahe eingeschoben (Abb. 36). Mit 
diesem Augenblick beginnt, wenn auch zunachst nur mikroskopisch 
sichtbar, die histoide Absonderung der Galle. Das Phellogen teilt sich 
an der Eiablagestelle in viele kleine Zellen, die das Ei rings umgeben. 
Diese Zellen sind nicht langlich abgeplattet wie die sonst sich bildenden 
Korkschichtzellen, sondern mehr kubisch. Diese Zellen des Phellogens 
umgeben das Hi kugelformig und scheiden nach innen (zum Ei), wie auch 
nach aufen, also zum Rindenparenchym und zur Korkschicht diese 
kleinen kubischen und zunichst undifferenzierten Zellen ab. Die bald 
nach der Kiablage schliipfende Larve zerstért dann im Kern dieser Zell- 
wucherung eine gréRere Anzahl Zellen und schafft sich so eine hohlkugelige 
Galle, regt aber dadurch 
das Phellogen zu erneuten 
Zellwucherungen an. Da- 
mit nimmt die Zahl der 
kubischen Zellen, die die 
Gallenhéhleumgeben, stan- 
dig zu und so _ entsteht 
eine Vorwolbung, die die 
Korkschicht tiber der Gal- 
lenwucherung zerreiBt, wo- 
mit diese nach auBen zu 
sichtbar wird (Abb. 35, 
Abb. 37, &). Ander AuBen- 
schicht bilden sich die Gal- 
Abb. 37. Léngsschnitt durch die jiingste Gallenvorwilbung. lenzellen in einer drei- bis 

MaBHtabis ql mam, vierzelligen Schicht in 
Wundkorkzellen (wk, 

Abb. 37) um, indem sie sich peripher abplatten und durch schwache 
Gerbstoffeinlagerungen braun farben. Durch die Einwirkung des Tages- 
lichtes entwickelt sich ferner in den nach aufien gelegenen Wandschichten 
der Galle in breiter Zone Anthocyan (az), welches der ganzen Aauferlich 
sichtbaren Vorwélbung eine rote Farbung verleiht, wahrend die inneren 
Wandschichten durch Chlorophyll griin erscheinen (gz). Auf diesem 
histologischen Stadium bleibt die Galle zunachst stehen. Bemerkens- 
wert also an der ersten schwachen Vorwélbung der Gaile ist, daB sie 
histogen, nicht organogen ist und nur aus dem Phellogen hervorgeht. 
Deshalb liegt sie stets noch auBerhalb des geschlossenen Sklerenchym- 
rings (skr) des Zweiges und ist nur etwas in das auBere assimilierende 
Rindenparenchym eingesenkt. Auf diesem histologischen Stadium 
fehlen also der Galle zunichst noch alle GefiaBe, die sie mit dem System 
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des Zweiges verbinden miissen, um ein weiteres Wachstum zu ermog- 
lichen. Die Galle bleibt also, ohne sich scheinbar zu verandern, auf 
einem Ruhestadium stehen. Wahrend dieser Ruhezeit aber findet in 
den vom Phellogen nach auSen abgeschiedenen Zellen allmahlich eine 
Differenzierung in Gefife statt. Diese Leitbiindel wachsen in Richtung 
aut den Zweig zu und erhalten so einen gekriimmten und der Peripherie 
der Vorwélbung parallelen Verlauf. Sie durchbrechen den geschlossenen 
Sklerenchymring des Zweiges (Abb. 37) und gewinnen schlieBlich An- 
schlu8 an das Holz des Zweiges. 

Gleichzeitig mit dem Austreiben neuer Sprosse im Friihling, zu- 
weilen friiher oder spater, niimlich je nachdem die Leitbiindel sich 
starker und schneller oder schwiicher und langsamer ausgebildet haben, 
beginnt dann die oben als Kugelgallenbildung bezeichnete weitere Vor- 
wolbung und Abkugelung der Galle. Die jiingsten runden Kugelgallen, 
von einem auBeren Durchmesser von 2—4 mm, zeigen ungefaihr den 
gleichen Bau (Abb. 38 a), wie wir ihn bereits von der ersten Gallen- 
vorwolbung kennen. Die Zellenlagen, die vom Phellogen stammen, 
bilden wiederum einen allseitig geschlossenen-kugelférmigen Mantel, 
ihre innersten Schichten sind als Meristem der Galle aufzufassen. Nach 
dem Zentrum, also nach innen zur Gallenhdhle zu, sondern sie zahl- 
reiche Schichten sehr kleiner, protoplasmareicher und diinnwandiger 
Zellen ab, die also dann die Gallenhohle auskleiden und von der Larve 
standig abgefressen werden. Nach auBen zur Peripherie differenzieren 
sich die vom Meristem erzeugten Zellen in ein kleinzelliges Parenchym 
isodiametrischer Zellen und in Leitbiindel, welche eine Zone, ungefahr 
gleich weit entfernt von aéuBerer und innerer Begrenzung, bilden. Die 
friiher als Wundkork bezeichneten aufersten Zellagen sind abgeworfen 
und verschwunden, an ihrer Stelle findet sich eine Epidermis, welche 
eine relativ dicke Kutikula tragt. Spalt6ffnungen konnten weder bei 
diesem jiingsten, noch bei alteren Stadien gefunden werden. Die 4 bis 
5 unmittelbar unter der Epidermis gelegenen Zellschichten des Paren- 
chyms enthalten bei geréteten Gallen reichlich Anthocyan im Zellsatt, 
die weiter innen gelegenen (bis zur Gegend der Leitbiindel) sind chloro- 
phyllfithrend von Interzellularen durchsetzt und enthalten kristall- 
fiihrende Zellen. 

Wir sehen also, daB die Bildungsprodukte des Phellogens der ersten 
Gallenvorwélbung sich wesentlich von denen des Meristems der spateren 
Kugelgalle in morphologischer Hinsicht unterscheiden. Die physiolo- 
gische Leistung dieses gleichen Bildungsgewebes andert sich demnach 
im Laufe der Entwicklung bedeutend. Wihrend es am Anfang noch 
durchaus physiologisch als spezialisiertes Phellogen arbeitet (z. B. Bil- 
dung des Wundkorkes bei der Gallenvorwélbung), nimmt es spater den 
physiologischen Charakter eines kambialen Meristems an, was sich in 


J. Wille: 


46 


‘uagne = 9 


Yosu 


YOSNZ 


Yos JY 


2qn 


ypul 


ppl 
da 


“UlUE T 784998 GeqsgeN 
“TINIPLISSFUN|POIMIU soysoq"Y = 9 ‘so1opqyQ1ur = q ‘seqyssunf{ = v 


yos JY 


YyosU 


yosne 


‘uouul = 7% 
‘waywbhpbny ajyzjoywacun Saupe youyp ayuyosoyqbyy "8s "qaw 


DY 


Wundkork mehr!) 


(kein 


S 


dermi 


del und der Epi 


in. 


ildung der GefaBb 


der B 


die nach aufen peri- 


itendem Gréofenwachstum nehmen 


o 
I 
si 
oO 
mM 

Poe = 
[o) 

eH oS 

oS 

nm 

Ss 

las} 


Cecidoses eremita Curt. und ihre Galle an Schinus dependens Ortega, 47 


pherwarts vom Meristem gebildeten Zellen allmahlich auRerordentlich 
an Masse und in qualitativer Differenzierung zu, wahrend die zentral- 
warts nach der Gallenhdhle zu abgeschiedenen Zellen die gleiche Form 
wie bei den ersten Anfangen der Gallenbildung bewahren. Wir kénnen 
infolgedessen jetzt sechs Schichten, ahnlich wie an der ausgebildeten 
Galle unterscheiden (Abb. 38 b, c): 

Die Epidermis (ep) mit ihrer Kutikula und ihren verdickten AuBen- 
wanden erreicht schon bald, abgesehen von der Verholzung, den Zu- 
stand, den sie bei der fertig ausgebildeten Galle aufweist. Die sich un- 
mittelbar nach innen anschlieBenden Zellenlagen des Rindenparenchyms 
bleiben verhaltnismaBig klein (rda), sie sind dickwandig und zeigen ahn- 
lich wie die Epidermis den Zustand der ausgebildeten Galle, aber noch 
ohne Verholzung. Die tibrigen mehr nach innen gelegenen Zellen des 
Rindenparenchyms (rdi) werden weitlumig, sie erhalten eine unregel- 
maBige Gestalt und sind von Interzellularraumen durchsetzt. Die Leit- 
biindelzone (tbz) bildet auch hier den Ubergang zwischen dem Rinden- 
parenchym und den nach innen folgenden radiaéren Faserschichten. 
In den auBeren Teilen der Leitbiindelzone sind die Zellen noch weit- 
lumig und von unregelmaBiger Gestalt, nach den inneren Teilen zu 
strecken sie sich in radialer Richtung. Zwischen diesen Zellelementen 
liegen die Leitbiindel, die von schizogenen Harzkanilen begleitet sind. 
Zentral von der Leitbiindelzone nehmen die Zellen die charakteristische 
Form des Prosenchyms an (/fsch), indem sie sich mehr und mehr in radia- 
ler Richtung in die Lange strecken, dabei einen dichten Zusammenhang 
bewahren. Diese in radialer Richtung langgestreckte Gestalt der Zellen 
laBt sich vielleicht durch die Druck- und Spannungsverhaltnisse der 
Hohlkugel erklaren. Wir wollen diese Schicht als Holzfaserschicht be- 
zeichnen, obwohl sie natiirlich vorliufig noch nicht verholzt ist. Mit 
fortschreitendem Gréfenwachstum der Galle verschiebt sich das Ver- 
haltnis der Dicke der einzelnen Schichten immer mehr zugunsten dieser 
Holzfaserschicht, so daf sie schlieBlich genau so dick ist, wie alle tibrigen 
fiinf Schichten zusammen (Abb. 38 c). In der Holzfaserschicht finden 
sich noch zahlreiche Harzkanile und vereinzelte feine GefaBe in radiarer 
Richtung. Zentralwarts gliedert sich von der Holzfaserschicht: die 
Zwischenschicht (zwsch) ab, welche aus kleinen kubischen und diinn- 
wandigen Zellen sich zusammensetzt. Diese Zwischenschichtzellen sind 
parenchymatischer Natur und radiar hintereinander gelagert. Die letzte 
und innerste Schicht (nsch), die wir auf Grund der Beobachtung, da 
diese Schicht zur Ernahrung der Larve dient, als Nahrschicht bezeichnen, 
ist auffallend kleinzellig, sie bleibt also auf dem Stadium der kleinen 
inneren Zellen des ersten Gallenstadiums stehen und macht auch bis zur 
Erreichung der vollkommenen Gallengréfe keine Veranderungen durch. 
Die kleinen Zellen, die stindig von der Larve abgeweidet werden, sind 
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inhaltsreich und zartwandig und zeigen nach innen eine unregelmafige 
Begrenzung. Zwischen der Zwischenschicht und der Nahrschicht liegt 
das kambiale Meristem der Galle. Bei der nach Abschlu8 des Wachs- 
tums einsetzenden Verholzung bleibt die Nahrschicht noch langere Zeit 
nach der Verpuppung der Larve unverindert, spater trocknen die 
Zellen ein, schrumpfen, sterben ab und sind teils mit Gerbstoff ange- 
fiillt, teils véllig zerfallen. Werden diese Zellen nicht mehr abgefressen, 
so erleiden sie eine besondere morphologische Differenzierung, die 
spater dargestellt wird. 

Diese eben geschilderten Zellschichten sind also alles Abkémmlinge 
des zwischen Nahrschicht und Zwischenschicht gelegenen kambialen 
Meristems. Man kann leicht verfolgen (Abb. 38a, b,c), wie mit dem 
allmahlichen Dickenwachstum der Galle die peripheren Parenchym- 
zellen sich in auBeres und inneres Rindenparenchym sondern, wie die 
Zone der Leitbiindel, die zunachst neben dem kambialen Meristem liegt, 
immer mehr peripheriewarts gedrangt wird, dadurch, dafi neugebildete 
Parenchymzellen sich nach aufen vom Meristem abgliedern, Diese 
parenchymatischen Zellen behalten in nachster Nahe ihrer Bildungs- 
stitte auch noch ihre kubisch-isodiametrische Form bei (Zwischen- 
schicht), strecken sich aber, je mehr sie sich vom Meristem entfernen, 
um so starker radiar in die Lange und nehmen eine Faserform an 
(Holzfaserschicht), wodurch auch die Leitbiindel radiar gestreckt sich 
ausbilden. Wenn das Dickenwachstum der Galle bei einem mittleren 
auBeren Durchmesser von 17 mm eingestellt wird, hért eine weitere 
Zellbildung des kambialen Meristems nach auBen auf. Dagegen geht 
seine Tatigkeit der Zellabsonderung nach innen zur Nahrschicht zu 
weiter. Diese Zellbildung wird erst eingestellt, wenn die zentralst ge- 
legenen Nahrschichtzellen nicht mehr abgefressen werden und eine 
spater zu erdrternde Form annehmen. 

Die sich so aus dem kambialen Meristem entwickelnde Schichten- 
folge hat also bei fliichtiger Betrachtung eine gewisse Ahnlichkeit mit 
der von normalen Sprossen. Daraus erklart sich die haufig in der 
Literatur anzutreffende unrichtige Angabe, da die Cecidoses-Galle eine 
organoide Galle sei. Wie aber die geschilderte erste Bildungsweise aus 
dem Phellogen und das erst sekundire Auftreten der Leitbiindel hin- 
reichend zeigen, ist sie als histoide Galle aufzufassen. Nicht den Tat- 
sachen entspricht es auch, wenn Hieronymus (1884) neben sonst ganz 
richtigen Angaben mitteilt, daB die Cecidoses-Galle »endogen aus dem 
Kambium“ entstiinde (statt aus dem Phellogen). 

Bei der Verholzung der Galle sind es die Zellwinde der radiiren 
Faserschicht, umd zwar an der Stelle des zukiinftigen Deckels und in 
den die Deckeléffnung begrenzenden Teilen, welche als erste von innen 
nach auBen zu verholzen. Diese Verholzung ist beim Beginn nur nach- 
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zuweisen durch das Auftreten von Tiipfeln, erst spiter nimmt dann 
auch die Dicke der Zellwinde zu. Diese Verholzung greift zentralwirts 
sodann auch auf die Zwischenschicht tiber. Danach folgt zeitlich in der 
Verholzung die schon frith stark kutinisierte Epidermis mit den nach 
innen anschlieBenden, auBeren Schichten des Rindenparenchyms. Die 
Verholzung dieser Schichten beginnt dann, wenn die Holzfaserschicht 
von innen her bis etwa zur Mitte und ebenso auch schon die Zwischen- 
schicht verholzt ist. Auf diesem Stadium ist die Nahrschicht noch 


b 
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véllig unverandert, sie verholzt nie, sondern trocknet als allerletzte 
Schicht ein. Die inneren Schichten des Rindenparenchyms mit sey 
weitlumigen Zellen und die Leitbiindelzone verholzen zuletzt. eee 

bei normal entwickelten Gallen die Leitbiindelzone stets ea, oe 
in den Rindenparenchymschichten haufig die Verholzung unterb i en, 
besonders in den dem Deckel fernliegenden Teilen der Galle. In er 
Fallen schrumpfen und zertallen die Zellen, und die exzentrisch notee oe 
verholzten Schichten, Epidermis und iuBeres Rindenparenchym, bilden 


dann deutliche Runzeln und Falten. 


4 
Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 
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Der an der jungen Galle fehlende Deckel entsteht erst bei der Ver- 
holzung dadurch, da auf einer Kreislinie, gleich dem Umfange des zu- 
kiinftigen Deckels, durch alle Gewebeschichten hindurch die Zellen 
unverholzt bleiben, wiihrend die Zellen zu beiden Seiten dieser Linie 
als erste verholzen. Die radial gestellten Holzfasern und die Zellen der 
Zwischenschicht trennen sich dann in dieser Linie infolge der Gewebe- 
spannung, wobei auch regelmafBig die Nahrschicht mit durchreiBt. Da- 
durch entsteht, von innen betrachtet, ein kreisférmiger Eindruck in 
der Nahrschicht. Die ineinander greifenden Zellen des Rindenparen- 
chyms und der Leitbiindelzone und die stark kutinisierte Epidermis, 
besonders aber durchlaufende GefaBe und Harzkanale halten den 
Deckel noch (Abb. 39 a, b, Abb. 40), bis er durch Austrocknen und 
Absterben der nicht verholzten Zellen gelést wird. Werkorkte Zellen 
an der Trennungslinie, wie sie Br&rHEs (1916) behauptet, der darauf 
die Parallele zum Blattfall griindet, waren nicht nachweisbar. Es ware 
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Abb. 40. Deckelspaltantage in den dufersten Gallenschichten, im Anfangsstadium. MaB8stab: 
0lmm. ep = Epidermis, rda = duBeres Rindenparenchym, gw = Gallenwand, d= Deckel, wz= 
unverholzte Zellen. 


auch keine Korkbildung nétig, um die verbindenden unverholzten Zellen 
zum Absterben zu bringen, denn zur Zeit, wo der Deckel sich lést und der 
Schmetterling schliipft, sind simtliche Zellen der Galle tot. 


7. Parasitierte Gallen. 


Im Verlaute der regelmiBigen Messungen der Gallen konnten wir 
feststellen, daf einzelne Gallen von einem bestimmten, aber bei den 
einzelnen Gallen recht verschiedenen Zeitpunkt an, das Wachstum ein- 
stellten. In manchen Fallen war auch ein feiner Einstich mit heraus- 
gequollenen Harztrépfchen zu sehen, dessen Spur au8erlich spater 
wieder verschwand. Innen aber verblieb immer eine Narbe in Gestalt 
eines schwarzen Gerbstoffpunktes. Diese Gallen begannen nach der 
Wachstumseinstellung sich zu verfirben, zu schrumpfen und zu ver- 
harten. Wie die entomologische Untersuchung zeigte, handelte es sich 
bei diesen anormal entwickelten Gallen um-.solche, in denen der innen 
lebende Cecidoses- Pflanzenparasit durch andere Insekten parasitiert war. 
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Vom botanischen Standpunkt lassen sich drei Gruppen parasitierter 
Gallen unterscheiden: 

a) Die Galle erreichte eine GréBe von 4 mal 6 bis 10 mal 12 mm. 
Sie wurde also nicht rund, sondern langlich eif6rmig. Sie verholzte dann 
mit aduBerer Runzelung der Oberflache und bildete einen Deckel 
(Abb. 49 d). “Die mikroskopische Untersuchung der Gallenwand zeigte, 
da8 die Verholzung sich nur auf die Zellen der Holzfaserschicht und im 
und um den Deckel auf das Rindenparenchym erstreckte. Die anderen 
Zellen zerfallen und bewirken dadurch die starke Runzelung der Ober- 
flache. Wenn die Galle in diesem Sinne fertig ausgebildet ist, erhalt sie 
ein Schlupfloch, das an beliebiger Stelle die Wand oder auch den Deckel 
durchbohrt. In diesen Fallen ist die Cecidoses-Larve im Innern der 
Galle durch die Chalcidide: Decatoma cecidosiphaga Br&THES parasitiert 
gewesen. 

b) Der zweite Typus parasitierter Gallen weicht noch stairker von 
dem normalen ab. Diese Gallen werden 3—9 mm im Durchmesser groB, 
bleiben meist abgeplattet rundlich, und besitzen eine glatte Oberflache, 
ohne eine Spur von Deckel (Abb. 49 b). Sie sind von hellgrauer bis 
dunkelbrauner Farbung. Diese so gestalteten Gallen erhalten ein ein- 
ziges Schlupfloch an irgendeiner Stelle der Oberflache (Parasitierung 
durch eine Braconide). Im Innern findet sich dann nur ein einziger 
Hohlraum, der aber bedeutend kleiner wie die normale Gallenhohle ist 
und sich der Form der Puppe des Parasitenbraconiden angepaBt hat 
(Abb. 49b, 1’, 2’). Mikroskopisch finden sich besonders die Zellen der 
Holzfaserschicht weit nach innen in den zentralen Hohlraum vorge- 
wachsen und normal verholzt, wogegen das Rindenparenchym unver- 
holzt bleibt und die Epidermis eine auffallend dicke Kutikula tragt. 
Oder aber die sogestalteten Gallen erhalten viele (2—14) kleine Schlupf- 
lécher (Uberparasitierung des Braconiden durch Chalcididen) (Abb. 49c). 
Diese Gallen enthalten dann im Innern nicht einen Hohlraum, sondern 
sie sind massiv und von den verholzten Zellen der Holzfaserschicht aus- 
gefiillt, die von FraBgiingen durchzogen, teilweise zerstért und durch 
Zerfallsprodukte ersetzt sind. Das Rindenparenchym bleibt unverholzt, 
und ebenso trigt die Epidermis die auffallend dicke Kutikula, wie bei 
den nicht iiberparasitierten Braconidengallen. yh 

ce) Der dritte Typus anormal entwickelter und parasitierter Gallen 
betrifft ganz kleine und junge Gallen von 2 bis héchstens 6mm groBten 
Durchmesser (Abb. 49 a). Sie haben haufig eine léngliche Form. Die 
Gallenoberfliche ist schwach runzelig, niemals bildet sich eine Spur von 
Deckel und die Farbe schwankt zwischen dunkelbraun bis grau. Sie 
erhalten an beliebiger Stelle der Oberflaiche ein ganz feines Schlupfloch 
(Parasitierung durch eine griine Pteromaline). Im Innern ist eine 


normal grofe Gallenhéhle vorhanden. Verholzt ist nur die Holzfaser- 
4* 
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schicht. Da diese aber auf diesem Gallenjugendstadium noch sehr diinn 
ist, bildet die verholzte Schicht der Gallenwand nur eine ganz schmale 
Zone (etwa 1/2 mm). Die iibrigen Schichten verholzen nie, sondern sind 
geschrumpft mit starken Gerbstoffeinlagerungen. Die Epidermis tragt 
eine normale Kutikula. 

Auer diesen in ihrer normalen Entwicklung gestérten und para- 
sitierten Gallen finden sich andere, die in ihrem Auferen sich in keiner 
Weise von normalen Gallen unterscheiden. Wie diese entwickeln sie 
eine normale GroBe, auch Verholzung und Deckelbildung sind meistens 
ohne Besonderheiten. Nur in EHinzelfallen zeigte sich eine Schrumpfung 
des Rindenparenchyms, und dadurch hervorgerufen, eine Schrumpe- 
lung und Faltenbildung der Epidermis. Doch sind dies alles auch an 
normalen Gallen beobachtbare, schwache Anomalien. Unterscheidbar 
werden diese parasitierten Gallen erst, wenn sie ein grofes rundes 
Schlupfloch erhalten (Abb. 49e), welches die Gallenwand oder den 
Deckel an beliebiger Stelle, zuweilen auch in der Deckelnaht, durch- 
bohren kann (Parasitierung durch eine Ichneumonide). Ja, es kann 
gar nicht selten vorkommen, dai die parasitische Ichneumonide kein 
Schlupfloch bohrt, sondern den Deckel lockert, herausst68t und damit 
den natiirlichen Gallenausgang seines Wirtes Cecidoses eremita benutzt. 
Da diese Gallen auch noch in drei beobachteten Fallen neben dem 
Ichneumonidenschlupfloch ein ganz feines Schlupfloch aufwiesen, dessen 
Verfertiger wahrscheinlich eine Chalcidide ist, die aber nicht aufgefunden 
wurde, so miissen wir auch noch eine Uberparasitierung des Ichneumo- 
niden annehmen. Da namlich zum mindesten zwei Ichneumoniden- 
individuen sich in der Galle finden, so ist die Annahme berechtigt, 
da das eine iiberparasitiert war, aus welcher der Uberparasit zuerst 
schliipfte und das feine Loch bohrte, danach aber die andere normal 
entwickelte Ichneumonide das grofe Schlupfloch verfertigte. 

Auer diesen durch Insekten parasitierten Gallen sind gelegentliche 
Funde zu erwahnen, wo Gallen durch mechanische Schadigungen, ver- 
mutlich durch die Schnabelhiebe von Végeln, an ihrer normalen Ent- 
wicklung behindert werden. Diese Gallen platzen auf, schrumpfen und 
trocknen unter Verharzungen ein, zeigen also ahnliches Verhalten wie 
die operierten Gallen (siehe III, 2). 

Neben den tierischen Parasiten wird die Galle von Cecidoses eremita 
noch von einem Pilz befallen. Dieser Pilz wurde von Dr MaxtMitran 
von ParsEvAL am hiesigen Institut als eine Pestalozzia-Art (Melan- 
cionales, fungi imperfecti) bestimmt. Die Normalentwicklung der Galle 
kann durch die Pilzparasitierung auf einem beliebigen Stadium unter- 
brochen werden. Diese verpilzten Gallen werden dunkel, schrumpfen, 
bekommen Dellen oder reifen schlieBlich auf, ohne irgendwie zu ver- 
holzen. Befinden sie sich schon auf dem verholzten Stadium, so sind sie 
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nur an dem Nichtéffnen des Deckels zu erkennen. Denn der Pilz, der 
zunachst nur als Parasit des Gallengewebes aufzufassen ist, tétet auch 
die im Gallenhohlraum sitzende Larve oder Puppe. Besonders bei Pup- 
pen konnte beobachtet werden, wie starke weifBe Mycelmassen allmiah- 
lich die Gallenhéhle ausfiillten und die Puppe zum Absterben brachten. 
In diesen Mycelmassen, wie auch durch Ziichtung in feuchter Kammer 
aus der Innenwand der trockenen Gallen, konnten die charakteristischen 
Sporifikationen der Pestalozzia-Art in groBen Massen erhalten werden. 


8. Chemie der Gallen. 

Die chemische Zusammensetzung der fertig ausgebildeten verholzten 
Galle weist keine Besonderheiten auf. Der Gerbstoffgehalt bleibt in 
mafigen Grenzen, und der Harzreichtum entspricht dem normaler 
Sprosse. Boscoio (1906) fand 4,1—6,9 vH Gerbstoff. Bemerkenswert 
ist das Auftreten von Anthocyan in der Rinde von Gallen, die der Sonne 
ausgesetzt sind. Anthocyan bildet sich auch in Blattgallen von Schinus, 
ebenso in jungen Blattern, dagegen in jungen Sprossen nur in geringem 
MaBe. 

Die griinen Gallen mit ihrem plasmareichen Zellen enthalten natiir- 
lich viel EiweiB, auBerdem Kalziumoxalat in Form von Kristallen. 
Starke in nachweisbarer Menge ist nicht vorhanden. Die Nachpriifung 
auf Fett wurde durch den hohen Harzgehalt vereitelt. 


III. Die Biologie der Cecidoses eremita und ihrer Galle. 


1. Die Biologie der Schmetterlinge, der Hier und der Larven bis zur 
Bildung der Kugelgallenform. 


,,Las mariposas aparecen en el mes de abril‘ sagt Briruus (1920) 
in seinen Beobachtungen itiber das Hrscheinen des Schmetterlings von 
Cecidoses eremita, die sich auf die Gegend von Buenos-Aires beziehen. 
In der um rund 5 Breitengrade weiter nérdlich gelegenen, also warmeren 
Gegend um Porto Alegre erscheinen die Schmetterlinge friithestens Mitte 
bis Ende Mai, ihre Hauptschliipf- und -flugzeit ist jedoch der Juni. 
Anzutreffen sind sie auch noch bis Ende Juli. 

Der Schmetterling ist als ein typischer Ddmmerungsfalter zu be- 
zeichnen. Sowohl im Freien, wie auch in den Zuchten liegt seine Haupt- 
aktivitatsperiode stets in der Abenddiimmerung, in der Nacht fliegt er 
wenig, verandert aber laufend verschiedentlich seinen Platz. In der 
Morgendimmerung, besonders an warmeren Tagen, fliegt er wieder, 
aber viel weniger als in der Abenddimmerung und sucht sich einen 
lichtgeschiitzten Ort, an welchem er die Gesamtzeit des hellen Tages 
ganz still sitzend verbringt. In der Hauptflugzeit kann man den 
Schmetterling leicht beobachten. Besonders an windstillen, trockenen 
Abenden sind die Biische des Schinus dependens von 5.30 Ubr ab im 
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Abendsonnenschein fast stets von einer gréBeren Anzahl der Schmetter- 
linge umflattert. Der Flug dauert bis zu vollig eintretender Dunkelheit, 
wird aber mit dem staéndig abnehmenden Tageslicht immer geringer, 
um schlieBlich gegen 7.00 Uhr ganzlich eingestellt zu werden. Weder 
mondhelle Nachte noch kiinstliche (elektrische) Beleuchtung regen die 
Fluglust an. 

Der Flug der Schmetterlinge ist langsam und erscheint unsicher und 
,wackelnd“, nicht stabilisiert. Er dehnt sich nicht tiber groBe Entter- 
nungen aus, vielmehr bleibt der Schmetterling immer an seinem Baum, 
fliegt aufen herum in Halbkurven von Ast zu Ast, oder auch halbrund 
um den Strauch. Die Kreisbogen, die so im Fluge beschrieben werden, 
sind stets stark gekriimmt, sie erheben sich aber nur selten tiber die 
Hohe des Strauches selbst, vielmehr bleiben sie mehr horizontal ge- 
richtet in Héhe desselben. Es scheint also, als ob die Schmetterlinge 
an dem Strauche bleiben, an welchem sie ihre Gallenlarvenentwicklung 
durchgemacht haben, und diesen erneut mit Eiern belegen. Hochstens 
wenn mehrere Straucher nahe beieinander stehen, findet wahrscheinlich 
ein Uberflug-auf andere statt. Mit dieser Annahme der geringen Flug- 
weite steht gut im Einklang, daB man nicht selten ganzlich gallenlose 
Schinus dependens findet, wihrend bereits in 100 m Entfernung starkste 
Galleninfektion herrscht, und ebenso, daB sich in den abendlichen und 
nachtlichen Insektenfangen an den elektrischen StraBenlampen des 
Instituts, die sonst ein beliebter Anziehungspunkt der Dammerungs- 
und Nachtfalter sind, niemals Cecidoses eremita fanden. Wahrend also 
die aktive Verbreitung eine sehr geringe ist, lat sich sicher nicht eine 
passive Entfiihrung des Schmetterlings durch den Wind leugnen, denn 
sonst ware eine so weite Verbreitung, wie sie tatsachlich vorliegt, nicht 
wohl denkbar. Der Abendflug dient dem Aufsuchen und Finden des 
anderen Geschlechts und der zur Hiablage geeigneten Orte. 

Der Flug selbst ist schwankend, unsicher und langsam. Ein Meter 
Flugstrecke wird ungefaihr in 5 Sekunden zuriickgelegt, d. h. die Ge- 
schwindigkeit ist etwa 20cm pro Sekunde. Beim Flug schlagen die 
Fliigel unregelmafig und es hat den Anschein, als ob Vorder- und 
Hinterfliigel nicht gemeinsam und gleichzeitig arbeiteten, sondern die 
Hinterfliigel stets um eine Phase den Vorderfliigeln nachfolgten. Ge- 
naue Klarheit habe ich iiber diese Verhiltnisse nicht erhalten kénnen, 
da die Beobachtung des grauen Falters in der Dammerung erschwert 
ist. Immerhin ware ein unvollkommenes Zusammenarbeiten der Fliigel 
erklarlich, da ja eine wirklich feste Verbindung der Vorder- und Hinter- 
fliigel fehlt (vgl. I, 1). 

Die Flugtitigkeit in der Morgendimmerung ist geringer, sie dient 
nur dem Aufsuchen eines geeigneten Tagesverstecks. Ist dieses erreicht, 
so wird der Flug eingestellt. In der Art und der Geschwindigkeit des 
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Fliegens besteht kein Unterschied gegen den Abendflug. Wahrend der 
Abendflug nur geringere Beeinflussung durch die Temperatur zeigt — 
als niedrigste Temperatur beobachteten wir -+-6°C!, bei welcher noch 
lebhaftes Fliegen stattfand — wird der Morgenflug nur an wirmeren 
Tagen (Temperatur + 12 bis 16°C) und bei relativ feuchter Luft aus- 
gefihrt. 

AuBer durch Fliegen kénnen sich die Schmetterlinge noch durch 
Laufen fortbewegen. Ein Springen wurde nie Beobachtet. Der Lauf des 
Schmetterlings ist verschieden schnell, je nach der Unterlage: auf Glas 
und glattem Papier gehemmt, auf Holz und auf der Rinde der Aste des 
Schinus dependens beschleunigt. Auf diesem seinem natiirlichen Wohn- 
ort lauft der Schmetterling mit einer Geschwindigkeit von etwa 5 cm/Sek. 
bei einer Temperatur von +12°C. Die Laufstrecken sind niemals lang, 
5—10 cm sind die am haufigsten zu beobachtenden Entfernungen, dann 


Abb. 41. Schmetterling (Weibchen) in Tagesruhestellung. Nat. GroBe. 


folgt eine Pause von 1/,—10 Minuten. Auf diese Weise erhalt die 
Laufbewegung etwas Huschendes. Die Fiihler sind beim Lauf nach 
vorne oder nach den Seiten ausgestreckt, in den Pausen tasten sie die 
Umgebung ab. Die Beinbewegung ist die bei Insekten tibliche und zeigt 
keine Besonderheiten. Die Fliigel sind beim Lauf schrag dachférmig 
zusammengelegt. Das Abdominalende beriihrt beim Mannchen den 
Boden nicht, beim Weibchen nur schwach mit dem letzten Segment. 
Die Laufbewegung laBt sich abends und nachts beobachten. Sie wird 
von den Tieren ausgefiihrt, um einen geeigneten Abflugpunkt an der 
Spitze der Aste zu erreichen, oder um das andere Geschlecht zu ver- 
folgen, oder um geeignete Hiablageplatze zu finden. Des Morgens dient 
sie zum Aufsuchen der Tagesverstecke. 

Den ganzen Tag iiber sitzt der Schmetterling still. Als Verstecke 
wahlt er sich die Astgabeln (Abb. 41) oder die Unterseite von Blattern 
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aus, auch legt er sich dicht der grauen Rinde der Aste und des 
Stammes an. An allen diesen Orten ist er durch seine graue Farbe im 
Schatten der Blatter oder auf der grauen Rinde ausgezeichnet geschiitzt, 
und es bedarf schon einer liingeren Ubung, um einige Exemplare im 
Freien zu finden. Auch in den Laboratoriumszuchten versteckt er sich 
an den dargebotenen Asten, unter Papier usw., wobei standig die licht- 
abgewandte Seite aufgesucht wurde. Die Stellung in den Tagesver- 
stecken ist charakteristisch: Vorder- und Mittelbeine sind seitlich nach 
hinten, die Vorderbeine zuweilen auch nach vorn gestreckt und halten 
hauptsachlich den Kérper fest, die Hinterbeine liegen eingeknickt eben- 
falls nach hinten, aber in der Mittellinie sich nahernd, so da die Hinter- 
leibsspitze auf ihren Tarsen ruht. Die Antennen sind nach hinten langs- 
seits der dachférmig zusammengelegten Fliigel gestreckt. Irgendwelche 
Bewegungen fiihrt der Schmetterling in dieser Ruhestellung nicht aus. 
Ebenso flieht er nicht bei Annaéherung, sondern 1aBt sich ganz ruhig 
gefangen nehmen. Es bedarf sogar fast immer eines kleinen Stofes, 
um ihn in eine iibergestiilpte Glastube zu bringen. Erst gegen Abend 
oder auch noch am friihen Morgen pflegen die Schmetterlinge bei An- 
niherung oder St6rung davon zu fliegen oder zu laufen. 

Uber die Erndhrung des Schmetterlings lie® sich nichts ermitteln. 
Dargebotenes Zuckerwasser wurde nicht angenommen, ebensowenig wie 
irgendwelche Teile des Schinus dependens-Strauches. Da auch die 
Mundwerkzeuge ganz rudimentar sind, so ist wahrscheinlich anzunehmen, 
dai die Schmetterlinge in ihrer kurzen Lebenszeit keine Nahrung zu 
sich nehmen. 

Die Lebensdauer war im Durchschnitt bei den Weibchen linger 
als bei den Mannchen. Sie betrug bei jungfraulichen Mannchen 7 Tage, 
bei jungfraulichen Weibchen 6 Tage, dagegen bei kopulierten Mannchen 
8 Tage, bei befruchteten und Hier ablegenden Weibchen 12 Tage. Wie 
weit diese Zeiten, die aus den Laboratoriumszuchten ermittelt wurden, 
auch fiir den freilebenden Schmetterling gelten, mag unentschieden 
bleiben. 

Das Verhdlinis der Geschlechter in den freien Fangen und den Zuchten 
des Laboratoriums war fast gleich (Weibchen zu Mannchen = 100 : 106). 
Kin abschlieSendes Urteil hieriiber méchte ich noch nicht geben. Beide 
Geschlechter schliipfen gleichzeitig und durcheinander vermischt aus. 

Die Kopulation zu beobachten, gelang nicht. Sie findet entsprechend 
der tibrigen nichtlichen Lebensweise des Tieres auch nur abends oder 
des Nachts statt. Mehrere Male war dagegen in der Abenddimmerung 
ein Liebesspiel als Ausdruck der geschlechtlichen Erregung beim Mann- 
chen zu sehen. Diese Erregungsbewegungen des Mannchens ahneln 
auBerordentlich denen der Mannchen der Kleidermotte (TrrscHack 
1922). Die Mannchen breiten die Fliigel horizontal aus, strecken 
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suchend die Fiihler nach vorn oder den Seiten aus, schwirren mit den 
Fligeln und trillern mit den Fiihlern. Dabei laufen oder rutschen sie 
auf der Unterlage des Astes oder in den Zuchtschalen herum, da keine 
keine geordneten Beinbewegungen ausgefiihrt werden. Niemals fliegen 
sie in diesem Zustand. Diese geschlechtliche Erregung fand sich auch 
bei isoliert gehaltenen Minnchen, die noch nie kopulierten. Sie scheint 
also nicht durch weibliche Duftstoffe hervorgerufen zu werden. So 
erregte Mannchen naherten sich gelegentlich auch anderen stillsitzenden 
Mannchen, lieBen aber von diesen nach kurzem Betasten mit den 
Fihlern ab. StieB dagegen das schwirrende Mainnchen auf ein Weib- 
chen, so setzte es sich langsseits desselben, schwirrte mit den Fliigeln 
und bog den Hinterleib seitlich nach vorn, um ihn unter die dach- 
férmig geschlossenen Fliigel des still und teilnahmlos sitzenden Weib- 
chens zu schieben. Diese einleitenden Kopulationsversuche waren 
verschiedentlich zu sehen, sie wurden auch von den betreffenden Mann- 
chen haufig und bis zu 2 Stunden lang wiederholt. Doch gelang es nie, 
die Kopula selbst zu sehen. Sie diirfte sich jedoch, entsprechend dem 
Bau der Geschlechtsorgane (vgl. I, 1) nicht irgendwie wesentlich von der 
Kopulation der Kleidermotte unterscheiden. 

Die Hiablage findet nur in der Nacht statt, sie scheint bald nach 
der Kopulation, zum mindesten in der gleichen Nacht zu beginnen. 
Als Beispiel fiihre ich ein 3 Tage altes, isoliert gehaltenes Weibchen an, 
zu dem in diesem Alter am Abend ein geschlechtlich erregtes Mannchen 
gesetzt wurde. Am nachsten Morgen fanden sich 6 Hier abgelegt, im 
Laufe des folgenden Tages keine Hier, nach der nachsten Nacht 23 weitere 
Hier, am Tage keine Hier, in der nachstfolgenden Nacht nochmals 
4 Eier, dann bis zum Tode des Weibchens (am 11. Lebenstage) keine 
weiteren Eier, obwohl nochmals kopulationslustige Mannchen zugesetzt 
wurden. Weibchen, die isoliert und unbefruchtet gehalten wurden, 
legten niemals Hier ab. Die im obigen Beispiel angegebene Zahl von 
33 abgesetzten Hiern diirfte gering erscheinen — als Maximum fanden 
wir aber nie mehr als 40 —, zumal wenn man beriicksichtigt, daB das 
Abdomen des geschlechtsreifen Weibchens zwischen 900—1000 Hier 
enthalt, wie verschiedene Priparationen und Ziahlungen ergaben. Es 
diirfte sich also hier sicher um eine Hemmung infolge der Gefangen- 
schaft handeln. Die Eiablage konnten wir verschiedentlich im Labora- 
torium beobachten, sie gestaltet sich hier anders als im Freien. Es wird 
von dem stillsitzenden Weibchen, das sich einen geeigneten Legeplatz, 
meistens einen schmalen (!/2mm) Spaltraum, gesucht hat, der Ovi- 
positor ausgestreckt und dann tritt in kurzen Pausen von 1—5 Minuten 
ein Ei nach dem anderen aus, die infolge der mitaustretenden geringen 
Fliissigkeitsmengen der Geburtswege an die Unterlage und untereinander 
leicht angeklebt wurden. Auf diese Weise werden Hihaufen gelegt, die 
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gewohnlich 4—10, im Mittel 6 Hier enthalten, die unregelmabig gelagert 
sind. Nur die erst austretenden sind mit der kranialen Ventralflache 
normal_angeklebt. Ein anderer Eiablagemodus findet sich seltener: 
bei diesem sitzt das eierlegende Weibchen nicht ganz still, sondern 
rutscht ein wenig nach vorwirts. So entstehen dann Hiketten, die stets 
mehr Hier enthalten (im Mittel 12) und bei denen ebenfalls nur die 
erstabgelegten normal mit der Ventralfliche auf die Unterlage geklebt 
sind, die folgenden aber unregelmaBig gestellt, sich in die Kette ein- 
fiigen. Meistens sind die Hiketten auch nicht eben in eine Flache aus- 
gebreitet, sondern sie bilden raumliche Kurven. 

Diese Art der Eiablage, die in den Laboratoriumszuchten beobachtet 
wurde, entspricht nun in keiner Weise den Verhaltnissen in der Freiheit. 
Wenn es auch leider nie gelang, die Eiablage im Freien zu sehen, so 
besteht doch kein Zweifel, da8 im Freien der weibliche Schmetterling 
die Bier nicht an die Aste des Schinus dependens anklebt, sondern sie 
vielmehr mit seinem verhaltnismaBig kurzen, aber kraftigen Ovipositor 
in das Gewebe der verholzten Zweige zwischen Korkschicht und Rinden- 
parenchym, also in die Gegend des Phellogens einschiebt. Denn es ware 
unerklarbar, wie an diese Stellen sonst die verschiedene Male festge- 
stellten Eier oder EHischalenreste neben den jiingsten Larven gelangen 
sollten. Die bevorzugten Stellen fiir das Einschieben der Hier sind die 
Lentizellen und die Rindenrisse, besonders in der Nahe axillarer Sprof- 
vegetationspunkte. Die ersteren sind deshaib besonders geeignet, weil 
das Weibchen mit seinem Ovipositor nur die blasigen und losen Zellen 
zur Seite zu drangen braucht, die Rindenrisse andererseits, weil hier 
ein Kinschieben zwischen der gerissenen alten Korkschicht und dem 
neu gebildeten Wundkork sehr erleichtert ist. An beiden Stellen ge- 
langt das abgelegte Ei unmittelbar in das oder doch sehr nahe zum 
Phellogen (Abb. 36). Betont mu werden, daf es sich bei der Eiablage 
nur um ein Kinschieben in diese natiirlichen Offnungen der Kork- 
schicht handelt, und daB entsprechend dem Bau des Ovipositors und 
der Harte der Rinde ein aktives Bohren von neuen Offnungen ausge- 
schlossen ist und auch nie beobachtet wurde. Infolgedessen ist auch 
ein Stichkanal nicht aufzufinden. Die Vorliebe fiir Rillen und Spalten 
fiihrt die weiblichen Schmetterlinge bei der Eiablage haufig an den 
Enden der Zweige zu den bereits vorhandenen alten Gallen, so da die 
Kier dann also am Grunde dieser in die Rindenritzen der Aste abgelegt 
werden, woraus sich die hiufige gruppenweise Anordnung aus ver- 
schiedenen Jahrgingen stammender Gallen ergibt. Es lie8 sich weiter 
feststellen, daf} bei der Hiablage in Freiheit der Schmetterling immer 
nur ein Ki, nur in Ausnahmefallen zwei an der gleichen Stelle ablegt. 
Die Anlage in Haufen und Ketten in den Laboratoriumszuchten ist also 
eine weitere, durch die Ziichtung hervorgerufene Abweichung, da sie 
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im Freien nie beobachtet wurde. Die von den weiblichen Schmetter- 
lingen bei der Eiablage bevorzugten Orte sind die diinneren Aste deg 
Schinus dependens und an diesen wieder die distalen Endstiicke, also 
alles bereits fest verholzte und mit Korkschicht versehene, in der vorauf- 
gehenden Vegetationsperiode gebildete Teile. Niemals lie8 sich Hiablage 
an Blattern oder griinen, unverholzten, diesjihrigen Trieben feststellen. 
Einige Male wurden abgesetzte Eier auch in Rindenritzen des Stammes 
und der Hauptiiste des Strauches beobachtet. 

Sofort nach der Hiablage beginnt eine erhéhte Tétigkeit der Phellogen- 
zellen in der Gegend des abgesetzten Kies, welches auf diese Weise von 
saftreichen Zellen rings fest umschlossen wird. Es liegt also zunichst 
in keiner Héhle. Ob diese lebhaftere Zelltatigkeit auf die mechanische 
Reizung des Einschiebens, oder auf etwa ausgeschiedene, chemisch 
wirkende Stoffe des weiblichen Schmetterlings, oder auf solche des sich 
entwickelnden Eies zuriickzufiihren ist, lassen wir unentschieden. Von 
besonderer Wichtigkeit ist, daB das Ei durch die umgebenden saftreichen 
Zellen bestandig feucht erhalten wird. Schneidet man mit Hiern belegte 
Aste ab, so entwickeln sich die Hier nicht weiter, da die Aste sich nicht 
,,frisch erhalten‘. Auch aus Asten vorsichtig und ohne Verletzung 
herauspraparierte Hier entwickeln sich in feuchter Kammer nicht 
weiter. Aus all diesem geht deutlich hervor, daB also nicht nur eine 
Wirkung von seiten des Eies auf die Pflanze ausgetibt wird, sondern 
da8B umgekehrt auch bestimmte Stoffe des wuchernden Pflanzengewebes, 
abgesehen von der Feuchtigkeit, die Hientwicklung zu férdern scheinen. 
Ebensowenig lief sich aus den Hiern der Laboratoriumszuchten eine 
Larve ziehen. 

Bei der auferordentlichen Schwierigkeit der Beobachtung laRt sich 
tiber die Dauer des Histadiwms kein genauer Wert angeben. Wir schatzen 
sie auf Grund der Beobachtungen des Fluges, der abgesetzten Hier 
und der ersten Larven auf 30—40 Tage. Denn die ersten Schmetter- 
linge 1925 fanden sich am 10. Mai, die Hauptflugzeit war jedoch der 
Anfang Juni. Einzelne abgelegte Eier wurden am 17. Mai, Hier in 
eroBer Zahl am 12. Juni festgestellt. Die ersten Larven wurden am 
23. Juni vereinzelt, dagegen am 7. Juli in groBer Anzahl (und keine 
Eier mehr) gefunden. 

Uber das Ausschliipfen der Larve aus dem Hi lieB sich nichts Ge- 
naues feststellen. Scheinbar platzt die Kischale hauptsichlich an der 
diinnen Ventralseite auseinander. Die neben der jungen Larve sich 
findenden Schalenreste sind hiufig jedoch ganz unregelmafig zervissen. 

Die junge, frisch aus dem Ei geschliipfte Larve mu sich zunachst 
einen Wohnraum schaffen, sie mu sich, im wahrsten Sinne des Wortes, 
einmal durch die nachstgelegenen saftigen Pflanzenzellen ,,durch- 
fressen“. Da diese sehr diinnwandig sind, so gelingt ihr dies trotz ihrer 
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auBerordentlich kleinen und zarten Mundwerkzeuge (Abb. 17 b). Da- 
mit schafft sie sich zunichst einen kleinen zellfreien Raum, in welchem 
sie selbst. zusammengekriimmt liegt und ihr zur Seite die Reste der 
Eischale nebst einem schwarzbraunen, unregelmaBig gestalteten Kot- 
klumpen. Als eine eigentliche Gallenhéhle kann man diesen Raum nur 
mit Vorbehalt bezeichnen, denn er wird véllig von der Larve und dem 
Saft der umgebenden zerfressenen Zellen ausgefiillt und es fehlt ein 
Luftraum. Die Larve I liegt also gleichsam in einem Bade nahrstoff- 
reicher Flissigkeit, die sie, sicherlich teilweise, aufnimmt. AuSerdem 
ernihrt sie sich noch von den nachstgelegenen Zellen, die angeschnitten, 
ausgefressen und so zerstért werden. Neben dieser Ernahrungsart ist 
fiir die Larve I die Atmungstitigkeit bemerkenswert. Wie wir sahen 
(vgl. I, 3); fehlen ja dem ersten Larvenstadium Stigmen6ffnungen: wir 
miissen also annehmen, dafi die Larve I osmotisch den notwendigen 
Sauerstoff aus dem Saft der wmgebenden Zellen aufnimmt. Der zum 
Leben der Larve notwendige Sauerstoff kann zu der Zellwucherung des 
Phellogens durch die zahlreichen Interzellularen des assimilierenden 
Rindenparenchyms hinzutreten, auferdem diirfte es aber auch in der 
Flissigkeit des ersten Gallenraumes nicht an gebundenem Sauerstoff 
fehlen, da ja durch die Beobachtungen Prerrers (1889) sogar im 
Inneren von Zellen (Vaucheria) die Méglichkeit des tierischen Lebens 
(eines Radertieres) festgestellt wurde. 

Hand in Hand mit der fortschreitenden Entwicklung im Innern 
geht eine Grdfenzunahme der ganzen Gallenwucherung. Durch den 
mechanischen Reiz des Abfressens, und auch wohl durch chemische 
Reizung von seiten der Larve, bildet sich zunichst die linsenférmig 
gestaltete, nur etwa 1/.mm im Durchmesser messende Anschwellung 
aus. Sie durchbricht schlieBlich die Korkschicht und bildet jene flachen 
halbkugeligen und rétlichen Vorwélbungen, wie wir sie in II, 5, 6 
kennen lernten (Abb. 35, 37). Wahrend dieser Zeit hat sich im Innern 
der Gallenwucherung nichts veraindert. Die Larve hautet sich nicht, 
sondern bleibt auf ihrem ersten Entwicklungsstadium stehen, nur daB 
sie an Gro8e zunimmt und auch den Kotbrocken an Masse vermehrt. 
Denn standig frift und schneidet die Larve die innersten Zellagen der 
Wucherung, die nach innen sich ersetzend vorzuwachsen streben, ab, 
so da diese unregelmafig begrenzt erscheinen (Abb. 37). Damit schafft 
sie sich einerseits reichliche Nahrung, andererseits erginzt sie so auch 
die Flissigkeit im Wohnraum. Das erste Larvenstadium ist damit ein 
sehr langdauerndes. Im Schutze der Zellfliissigkeiten des Gallenraumes 
verbringt die Larve den ganzen Winter und den Anfang des Friihlings, 
also die Monate Juli, August, September und den Anfang des Oktober. 
Im Oktober ist die Verbindung der Gallenwucherung mit dem Gefa8- 
system des Strauches durch neugebildete Leitbiindel im allgemeinen 
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abgeschlossen (vgl. IT, 6), und es beginnt ungefahr gleichzeitig mit dem 
Austreiben neuer Sprosse am Strauch die Kugelgallenentwicklung, und 
gleichzeitig hautet sich die Larve I zur Larve II. 

Zu erwahnen ist, dafi Ende Juli bereits wenige Gallen angetroffen 
wurden, die véllig abgerundet waren und bis zu 6mm maBen. Sie 
enthielten Larven IT und ITI und die Haute der voraufgehenden Stadien. 
Infolge ihrer Stellung am Strauche war einwandfrei festzustellen, daB 
sie an besonders der Sonnenstrahlung ausgesetzten Zweigen sich be- 
fanden, an welchen auch schon neue Friihlingstriebe sich entfaltet hatten. 
Jedoch wurden die Gallen, wie auch die jungen Triebe das Opfer einer 
Frostnacht. Dieser Sonderfall zeigt deutlich, daB die Galle normaler- 
weise in dem jugendlichen Stadium der noch teilweise von Korkschicht 
umhiillten Wucherung, und ebenso die Larve in dem Zellsaft der ersten 
Gallenanlage gegen Frostschiiden gut geschiitzt ist, und eine weitere 
Entwicklung im Winter als ein anormales Friihtreiben zu bezeichnen 
ist. Die halbkugelige Gallenvorwélbung und das Larvenstadium I sind 
also als die Uberwinterungsformen des 6kologischen Systems: Schinus- 
Galle—Cecidoses-Larve anzusehen. 

In der Cecidoses-Gallen-Literatur ist tiber diese Vorgiinge der ersten 
Gallenbildung nichts bekannt. KerRNeERs (1905) Mitteilungen beziehen 
sich allgemein auf Markgallen, andere bringen tiber diesen interessanten 
Vorgang gar nichts oder nur Theorien, wie BRETHES (1916, 1920). Aus 
nicht naiher mitgeteilten Beobachtungen zieht dieser den SchluB, dab 
die Eier auBen an die Aste angeklebt wurden, in diesem Zustand iiber- 
winterten, und dai die Ende Oktober schliipfenden Larven sich in die 
Zweige einbohrten, wo dann eine kranzfoérmige Wucherung sie rings 
umwachse, welche zunachst noch ein feines Luftloch besitze. Dieses 
verschwinde spiter, und die Galle erhalte ihre abgerundete Kugelgestalt. 
Wir glauben nicht, da8 in Buenos-Aires die Gallenentwicklung anders 
ablaufen sollte, wie in Porto-Alegre, zumal BrérHeEs scine Schilderung 
selbst als ein ,,conclusion bezeichnet. Unsere zahlreichen, unter sich die 
gleichen Ergebnisse liefernden Beobachtungen widersprechen ihr voll- 
kommen. AuBerdem erscheint die BréTrHEssche Theorie unannehmbar, 
wenn man sich vorstellen soll, daB die junge Larve I mit ihren Man- 
dibeln (Abb. 17 b) die Pflanze, die durch die Korkschichten recht gut 
geschiitzt ist, verletzen und zur Gallenbildung anregen soll. Hinzu 
kommt noch die unrichtige Annahme in der Frage des histoiden oder 
organoiden Ursprungs der Galle (vgl. H, 6). 


2. Die Biologie von der Kugelgallenbildung bis zur Verpuppung der Larve. 

Von Mitte Oktober bis Mitte November beginnen die in Winterruhe 
liegenden ersten Gallenvorwélbungen sich weiter zu entwickeln, da jetzt 
die Galle durch GefaBe mit dem System der Pflanze verbunden ist, und 
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um diese Zeit ein allgemeines Neuaustreiben von Sprossen am Strauch 
eintritt. Die halbkugelige, linsenartige Wucherung wélbt sich hervor 
und rundet sich zunachst halb-, spiter ganz kugelig ab, wobei am Zweig 
infolge der nach aufen austretenden Gewebe und GefaBbiindel die Rin- 
denrisse und die Lentizellenumgrenzungen bedeutend erweitert werden 
(Abb. 42), und die Gallenbasis von Korkschichtfetzen umgriffen wird. 
Diese jiingsten Halbkugel- und Kugelgallen, die sich, wie schon oben 
erwihnt, nur an verholzten Teilen des Strauches finden, messen im 
ajuBeren Durchmesser durchschnittlich 2mm, nur wenige fanden sich 
von nur Imm. Auferordentlich wichtig ist, daf wir im Inneren der 
Kugelgalle jetzt eine mit Luft gefiillte Hohle finden und nicht mehr 
wie bei der tiberwinternden Gallenwucherung einen mit Fliissigkeit 
gefiillten Raum. Die Wanddicke 
der-jiingsten Kugelgallen betragt 
im Durchschnitt 0,5 mm, im Mini- 
mum 0,2mm. Auch an dergleichen 
Galle ist sie nicht an allen Seiten 
gleich. Fiir die Gallenhohle ergibt 
sich ein innerer Durchmesser im 
Mittel von 1,0 mm, und im Mini- 
mum von 0,6mm. In dieser Gal- 
lenhéhle findet sich das zweite 
Larvenstadium von einer Lange 
von 1,93 mm (vgl. I, 3). Ent- 
sprechend den obigen Maen der 
Galle muB sich diese Larve ge- 
Abb. 42. Junge Kugelgalle mit erweiter- krimmt an der Innenwand der 
tem Rindenrif. MaBstab: 3 mm. kugeligen Gallenhéhle anlegen, um 
tiberhaupt Platz zu haben. 

Die weitere Entwicklung der Larve und der Galle geht jetzt Hand 
in Hand. Es ist dabei zu beobachten, daB die GréRenzunahme der 
Galle zunachst schneller verlauft als die der Larve, um aber spater von 
dieser eingeholt zu werden, da ja die Galle mit Erreichung einer be- 
stimmten GréBe ihr Wachstum einstellt, waihrend die Larve sich auf 
diesem Zeitpunkt noch weiter entwickelt. Die Untersuchung der Larven- 
entwicklung gestaltete sich schwierig, weil, wie ja eingangs berichtet, 
die Larve auBerhalb der Galle sich nicht weiter entwickelt, und ebenso 
angeschnittene Gallen vertrockneten oder verschimmelten. Wir gingen 
so vor, daf wir neben den staindigen protokollierten Messungen der 
Gallengrofen eine grofe Zahl von anderen gleichgroBen Gallen suchten, 
diese dann 6ffneten, und die innen befindlichen Larven mafen. Von 
der berechtigten und durch viele Stichproben bewiesenen Voraussetzung 
ausgehend, daB dem auBeren Durchmesser der Galle auch ein bestimm- 
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tes Larvenstadium entspricht, lieBen sich dann Kurven konstruieren, die 
als Durchschnitteswerte anzusprechen sind und die die Entwicklung von 
Galle und Larve nebeneinander in Vergleich stellen (Abb. 438, 44). Die 
genauen Abgrenzungen der einzelnen Larvenzeiten kénnen natiirlich 
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Abb. 43. Larven- und Gallenentwicklung. Ausgezogene Linie: Galle, punktierte Linie: Insekt. 
H= Verholzung, D = Deckelbildung. 


auf diesem Wege nicht gefunden werden. Sie sind aber immerhin bis 
auf 4 Tage mehr oder weniger genau festzustellen. Diese Verhaltnisse 
zeigt nebeneinander auch die Tabelle 3. Es ergibt sich dann fiir das 
II. Larvenstadium eine ungefaihre Entwicklungsdauer von 40 Tagen, 
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Abb. 44. Gallenentwicklung. H = Verholzung, D= Deckelbildung, Pu = Puppe, V= durch 
VogelfraB vernichtet, P= Decatoma cecidosiphaga, P!= Pteromaline I, Hyp = Pteromaline IT. 


beginnend mit der Abrundung der Gallenwucherung zur Kugelgalle. 
Die Larven III und IV bendtigen zu ihrer Entwicklung ungefahr je 
20 Tage, und die Larven V—VII ungefihr je 25 Tage. Stellen wir diese 
Zeitwerte mit den Wachstumsmessungen (Tabelle 1) und mit dem 
Produkt aus Lange und Breite zusammen (Volumenbestimmungen 
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durch Wagung konnten aus technischen Griinden nicht ausgefihrt 
werden), so finden wir folgende Beziehungen: 


Tabelle 2. 
ee 
| ; ee : Ungefahre Absolute Wachs- 
: | Lange | Breite | Linge < Breite Vetdadeni fucisennahine 
Larvenstadium | aT ae ane | anne in rare 
| 
i 0,48 | 0,30 | 014 | 100 = 
1B 1,93 0,61 1,18 | 40 840 
iM 2,80 | 0,85 2,38 | 20 200 
1A 4,18 | 1,06 4,43 | 20 190 
Vi. 6,25 |} re 11,06 25 250 
VI. 9,30 | 2,98 a 25 250 
Vil. | 10,83 | 3,83 | 41,48 25 150 


Wiirden wir kurvenmaBig Zeitdauer und Laingen-Breitenprodukt 
vergleichen, so ergibe sich eine auBerordentlich steile Kurve, die uns 
also sagt, daB die GréBenzunahme auf die Zeiteinheit bezogen in den 
alteren Larvenstadien eine auBerordentlich viel starkere ist, als in den 
Anfangsstadien. Damit ergibt sich also ein schroffer Gegensatz gegen- 
iiber dem normalen Verhalten der meisten Tiere, bei denen ein erheb- 
liches Nachlassen der Wachstumsgeschwindigkeit mit zunehmendem 
Alter festzustellen ist. Dieser Gegensatz diirfte sich einmal daraus 
erklaren, daB es sich hier um eine Larvenform handelt, ferner aber da- 
durch, daB diese Larve unter ganz besonderen Abhangigkeitsbedin- 
gungen in ihrer Galle lebt. Dagegen ist die absolute prozentige Wachs- 
tumszunahme bei den jiingsten Larven am stiirksten, bei den altesten 
am geringsten. Ihre Werte errechnet aus dem Lingen-Breitenprodukt 
sind in obiger Tabelle 2 eingetragen. 

Die auBere Entwicklung der Galle von der Bildung der Kugelform 
bis zur Verholzung lieB sich durch die wéchentlichen Messungen sehr 
gut verfolgen (Abb. 44). Wenn auch die Entwicklung relativ stetig 
verlauft, und die durchschnittliche Zunahme des 4uBeren Durchmessers 
2mm auf 7 Tage betragt, so kénnen drei Perioden mit verschieden 
schnellem Wachstum unterschieden werden (Abb. 44, b,c, d, e, f). Die 
erste Periode ist durch schnelles Wachstum ausgezeichnet, sie endete 
im Beobachtungsjahr Ende November. Die zweite Periode mit lang- 
samerem Wachstum dauerte iiber den gesamten Dezember, und die 
dritte schlieBlich zeigte wieder sprunghaft schnelles Wachstum und 
erstreckte sich bis zur Mitte Januar, wo dann die Verholzung (H) be- 
gann. Mit dem auBeren Wachstum geht auch eine Dickenzunahme der 
Wande der Kugelgalle Hand in Hand. Dieses Wachstum der Winde 
geht aus der unten folgenden Tabelle 3 hervor. Wiahrend die meisten 
Gallen bis Ende Januar ihre endgiiltige Gré8e erreicht haben, gibt es 
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vereinzelte, die verhaltnismaiBig spit auftreten und hinter dem Durch- 
schnitt in der Entwicklung zuriick sind. Diese wachsen im Januar 
sehr schnell heran (Abb. 44, /). Allerdings erreichen manche von ihnen 
nicht die volle GréBe, sondern verholzen mit 14—15 mm Durchmesser. 
Es schliipfen hieraus aber spiter normale Schmetterlinge. 
Abhingigkeit zwischen Larve und Galle. Die Entwicklung der Larve 
ist streng abhingig vom Entwicklungszustand der Galle. Die Galle 
selbst aber ist wieder abhingig von dem Entwicklungszustand des 
Strauches und auferdem von ihrer Stellung an der Wirtspflanze. So 
wissen wir bereits (II, 5), daB die Hauptbildungszeit der Kugelgallen 
mit dem Austreiben neuer Sprosse zusammenfallt, und da® andererseits 
die Verholzung der Gallen gleichzeitig beginnt mit der Verholzung der 
vorjahrigen Triebe. Damit ist also ein deutlicher Parallelismus zwischen 
dem Entwicklungszustand des Strauches und dem der Galle festgestellt. 
Ferner zeigten unsere Beobachtungen einwandfrei, daB an ungiinstig 
(stark beschattet oder zu trocken) stehenden Strauchern die Gallen- 
entwicklung entsprechend dem Austreiben der Sprosse spater einsetzte 
und auch langsamer ablief. Auch die Stellung-der Galle selbst ist be- 
deutsam. Haufig lieB sich beobachten, daB von zwei dicht neben- 
einander stehenden Gallen eine sich nicht weiter entwickelte und auf 
einem 4 oder 6 mm-Stadium vertrocknete, ohne da etwa Parasitierung 
vorgelegen hatte. Daf die Larve schlieBlich sich nicht unabhangig von 
der fortschreitenden Gallenentwicklung weiter entwickeln konnte, be- 
weist schon, da sie sich auch in aufgeschnittenen Gallen in feuchter 
Kammer nicht ziichten lieB, konnte aber auch am lebenden Strauch 
beobachtet werden, wenn wir durch EHinschnitt die Galle in ihrer nor- 
malen Entwicklung hemmten, oder wenn durch Angriffe von auBen 
durch fressende Tiere an der Galle Stérungen hervorgerufen wurden. 
Auch an einem umgehackten Strauch entwickelten sich die Larven, 
die ungefahr 10 Tage vor der Verpuppung standen, in den langsam 
vertrocknenden Gallen nicht weiter, sondern starben ab. Dab schlieB- 
lich eine Abhangigkeit von der herrschenden Temperatur und Feuchtig- 
keit bestehen muB, ist einleuchtend, da ja die Entwicklung der Wirts- 
pflanze diesen beiden Klimafaktoren unterliegt. Vielleicht erklaren 
sich aus diesen klimatischen Einwirkungen die drei Perioden der Gallen- 
entwicklung, die wir oben erwaihnten. Denn die erste Periode des 
schnellen Wachstums im November fiel im Beobachtungsjahr zusammen 
mit feuchtem Wetter, die Zeitspanne des langsamen Wachstums im 
Dezember mit ausgesprochener Trockenheit und stirkster Hitze, und 
die dritte Periode des sprunghaft schnellen Wachstums bis Mitte Januar 
entsprach einer fiir diese Jahreszeit ungewodhnlichen und starken 
Regenperiode. Andererseits ist aber auch die Gallenentwicklung 


vollig abhingig vom Vorhandensein der Larve, wie parasitierte 
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Larven und operierte Gallen be- 
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Gallenhéhle genauer, so ist ohne Ausnahme das tiberraschende Ergebnis 
festzustellen, dap die Larve ihre Riickenfliche der Gallenwand anlegt, 
thre Ventralseite aber dem Hohlraum zukehrt. Da die Larve in ihren 
ersten Stadien fuBlos ist, und auch in den altesten Stadien nur rudimen- 
tare Stummel aufweist, so konnte diese Beobachtung den. friitheren 
Bearbeitern leicht entgehen. AuSer in der Ruhelage behilt aber die 
Larve diese Lage auch in der Bewegung inne, d. h. sie kriecht auf der 
Riickenseite an den Gallenwanden entlang. Daraus wird auch jetzt die 
starke Ausbildung der Kriechwiilste auf der Riickenseite (vgl. I, 3) ver- 
standlich, wahrend ja die Ventralseite diese kaum in nennenswerter 
Starke zeigt. Die Dorsalseite ist also bei der Larve von Cecidoses eremita 
die ,,Laufseite*, was wohl ein einzig dastehendes Verhalten bei Schmetter- 
lingsraupen sein diirfte. Ein Laufen auf dem Riicken wird bei Blatt- 
wespenlarven (Lyda) von Hartic (1860), OupEMANS (1893) und neuer- 
dings von ScHULZE (1925) erwahnt. Es beruht jedoch bei den Lyda- 
Larven auf ganz anderen physiologischen Voraussetzungen, naimlich 
auf der Verwendung der nach oben gekehrten ventralen LarvenfiiBe 
als Klammer- und Zugorgane, die in selbst gesponnene Gespinstfaden 
dorsalwarts einhaken. Die bei den Altesten Cecidoses eremita-Larven 
auftretenden Ventralwiilste der drei Thoraxsegmente nebst den darauf 
sitzenden Fufistummeln sind bei der Bewegung ganzlich funktionslos. 
DaB die Dorsalseite die normale Laufseite ist, beweist ferner ein stets 
beobachteter Umkehrreflex, wenn man die Raupe herausnimmt und 
dann umgekehrt, also mit der Ventralseite nach unten, wieder in die 
Galle, oder in feuchte Kammer, oder auf Papier usw. legt. Sofort 
stiitzt sich die Larve mit dem Kopf auf, laBt eine Fliissigkeit am Munde 
austreten, und zieht das Hinterende heran, nachdem sie mit diesem 
hin- und herzitternd und tastend nach einem Stiitzpunkt gesucht hat. 
Sie beschreibt dann so einen flachen Bogen, fallt um und rollt auf die 
Dorsalseite, auf der sie liegen bleibt oder davonkriecht. Diese Umkehr- 
bewegung erfordert langstens 10 Sekunden. 

Die Bewegungsgeschwindigkeit der Larve in der Galle ist, wenn man 
sie ohne Stérungen beobachtet, was an seitlich aufgeschnittenen Gallen 
leicht méglich ist, eine sehr langsame. Die innerhalb 1 Stunde so zu- 
riickgelegte Strecke betragt ungefihr 2mm, und ist immer nach vor- 
warts, entweder geradlinig, oder mit Seitenverschiebungen gerichtet. 
Bei dieser Fortbewegungsart sind nur kurzdauernde 'Tastbewegungen 
des Kopf- und Hinterleibsendes zu beobachten. Anders verhalt sich 
die Larve, wenn man sie mechanisch (z. B. durch einen Haarpinsel) 
reizt. Sofort richtet sie den Kopf und die beiden ersten Brustsegmente, 
sowie das Hinterleibsende hoch und fiihrt mit diesen Teilen seitliche 
und auch vertikale Abwehrbewegungen aus. Es dauert bis zu 5 Minuten, 
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Bewegungen einstellt. Zuweilen 1a Bt sich auch eine Warte- und Lauer- 
stellung mit hocherhobenem Kopf und ersten Brustsegmenten beob- 
achten. Fast immer geht mit diesem Zittern eine Fluchtbewegung in 
Richtung von der Reizquelle fort Hand in Hand. Diese Bewegung ver- 
lauft viel schneller als die ungestérte Laufbewegung. So legte z. B. eine 
gereizte Larve (V) innerhalb der Galle in 10 Sekunden 9 mm zuriick, 
eine andere gereizte Larve (IV) auf trockenem Glas in 10 Sekunden 
4mm. Stets ist festzustellen, da die Larven in der Fluchtbewegung 
Ruhepausen einlegen, so z. B. die letztere Larve machte nach 10 Se- 
kunden Flucht eine Pause von 6 Sekunden, darauf folgte Flucht von 
6 Sekunden mit 2 mm zuriickgelegter Strecke, danach lange Pause von 
30 Sekunden, erneute Bewegung um 4mm in 15 Sekunden, usw. Es 
scheinen also hier Ermiidungserscheinungen mitzusprechen, besonders 
wenn die Larve auf ihr unnatiirlichen Unterlagen laufen mu, wie ja 
auch die Fluchtgeschwindigkeit an den Gallenwinden immer schneller 
war als auf Glas, Papier usw. Auch wenn man die Larven erneut reizt, 
werden die Fluchtreaktionen immer schwacher und horen schlieBlich 
nach 10 Minuten ganz auf, wahrend die zitternden Abwehrbewegungen 
sich noch auslésen lassen. Eine so verschiedene Male gereizte Larve (V) 
hatte im ganzen eine Strecke von 32 mm zuriickgelegt. Bei der Flucht- 
bewegung gereizter Larven laBt sich auch ein Riickwartskriechen be- 
obachten, doch verlauft diese Bewegung unsicher und stets um un- 
gefahr die Halfte langsamer als die Vorwartsbewegung. 

Die Art und der Mechanismus der Fortbewegung abnelt auBerordent- 
lich den bei Fliegenlarven bekannten Verhaltnissen, wie ja auch die 
Kriechwiilste, besonders in den letzten Larvenstadien denen der Fliegen- 
maden gleichen. Es lieB sich beobachten, daB wellenférmige Bewegungen 
von hinten nach vorn auf der Dorsalseite entlang laufen, wodurch dann 
die sich vorblahenden Wiilste vorgeschoben werden, und der ganze 
Korper sich vorwarts bewegt. Bei schnellerer Bewegung ziehen sich 
auch ventralwarts die Segmente zusammen. Die Bewegung gewahrleisten 
besonders die Wiilste des dorsalen Mittelstreifens, deren feine Chagrin- 
zihnchen sich in der unebenen inneren Gallenwand gut einhaken kénnen. 
Von den Segmenten sind besonders das dritte Brust- und das erste bis 
siebente Abdominalsegment an der Bewegung beteiligt. Teil haben 
sicherlich auch die Haare an den Seitenfliichen des Kiérpers. Die Lauf- 
spur der Larve auf beruBten Glasplatten gab keine besonderen Auf- 
schliisse, sie zeigte eine unregelmabig begrenzte dicke Linie mit zarten 
seitlichen Strichspuren, die von den Haaren herrithren. Die Befestigung 
bei der Laufbewegung ist eine betrachtliche, sie reicht aus, um die Larve 
in vollig tiberhangender horizontaler Lage gekriimmt an der Gallen- 
decke fest zu verankern. Die Annahme lag nahe, bei der Cecidoses 
eremita-Larve, wie bei anderen Schmetterlingslarven, eine Spinnfunktion 
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zur Unterstiitzung der Forthewegung zu vermuten. Niemals, aufer 
kurz. vor der Verpuppung bei der Larve VII, wurden aber Spinnfiaden 
beobachtet, einzig und allein lie sich das Auftreten von Sekrettropfen 
an der Mundéffnung aus dem medianen Zapfchen der Unterlippe be- 
obachten. Dieses Sekret ist zuerst glasklar, erhartet schnell an der Luft, 
wird gelblich und ist von klebriger, gelatindser Beschaffenheit. In 
Wasser lést-es sich sofort. Es ist nicht von der Hand zu weisen, da 
dieses Sekret bei der Fortbewegung eine unterstiitzende Rolle spielen 
kann, besonders um in hingender Lage den Korper der Larve noch 
fester zu verankern und andererseits auf trockenen glatten Flachen 
(z. B. Glas) die Bewegung zu férdern. Denn besonders fiir den letzteren 
Fall lieB sich regelmaBig beobachten, daB die Fluchtbewegung zum 
Stillstand kam, wenn kein Sekret mehr abgesondert wurde. Es wiirde 
sich also dann hier vielleicht nicht um eine allgemeine Ermiidung der 
Larve, sondern um eine funktionelle Ermiidung der betreffenden 
Driisen handeln. 

Erndhrung. Das langsame Umherwandern der Larve in ihrer Gallen- 
hohle ist durch die Suche nach Nahrung bedingt. Die innerste Schicht 
der Galle besteht aus kleinen zartwandigen und plasmareichen Zellen, 
die in den zentralen Hohlraum unregelmafig hineinragen (vgl. II, 5,6). 
Diese Zellen werden von der umherwandernden Larve bestandig ab- 
geweidet. Verstandlich wird unter diesem Gesichtspunkt nun auch die 
an und fiir sich unnatiirliche Lage der Larve auf der Dorsalseite. Denn 
die Mundwerkzeuge, insbesondere die kraftigen, schneidenden Man- 
dibeln sind véllig horizontal in der Langsrichtung des Tieres gestellt, 
sie sind also prognath. Wiirde bei diesem morphologischen Bau die 
Larve auf der Ventralseite normal laufen, so miiBte sie stets den Kopf 
senkrecht stellen und damit den Kérper von der stiitzenden Unterlage 
abheben. Dies wire aber bei dem Fehlen von Beinen fast unméglich 
und in hangender Lage an der Gallendecke erst recht schwer vorstellbar. 
So aber liegen die Mandibeln, da die Oberlippe weit zuriicksteht, un- 
mittelbar den Zellen der Nahrschicht an, zumal da bei der gekrimmten 
Lage der Larve der Kopf auf den hohen Randpartien des Kreisbogens 
zu liegen kommt. Verstindlich werden jetzt auch die Sinneshaare, 
zumal die rechtwinkelig geknieten (Abb. 20), und die hautige Platte, 
die simtlich auf der Ventralseite liegen. Ihre Funktion ist nur durch 
ihre freie Lage auf der Ventralseite gesichert, von hier kénnen sie sich 
vorschieben und das ,,Gelinde“ vor den Mundgliedmafien abtasten. 
Deshalb kann man auch bei einer langsam kriechenden Larve diese 
Organe stets in Bewegung beobachten. Von den Mundgliedmafen selbst 
sind nur die Mandibeln zum Zerbei®en und Zerschneiden von Nahrungs- 
stoffen geeignet, alle anderen Teile dienen nur der Sinneswahrnehmung. 
Die Funktion der Mandibeln beim FrefSakt ist nun so, daf sie parallel 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 5b 


a 


ry ‘ 


70 J. Wille: 


mit der Gallenwand an dieser entlang gefiihrt werden und die am weite- 
sten ins Galleninnere frei hineinragenden Zellen der Nahrschicht von der 
Seite her abschneiden. Man kann also die Mandibeln vergleichen mit 
einer Gartenflachschere, die tiber Rasen entlang gefiihrt wird, um diesem 


eine gleichmaBige Hohe des Schnittes zu geben. Der aus den abgeschnit- 


tenen Zellen austretende Inhalt wird dann in die Munddéffnung ein- 
geschluckt. Haufig kann man an ungestérten Larven einen groBen 
Tropfen beobachten, der von braungelber oder griinlich-gelber Farbe 
ist. Ich halte diesen Tropfen fiir noch nicht verschluckten oder wieder 
ausgebrochenen Speisebrei. Bezeichnend ist, da dieser Tropfen sehr 
schnell verschwinden, d. h. eingeschluckt werden kann, und dal es 
andererseits bei gereizten Larven herausquillt, wobei er sich aber infolge 
seiner GroBe und Farbe deutlich von dem Sekret des medianen Zapf- 
chens der Unterlippe unterscheidet, welches zeitlich nach jenem Speise- 
breitropfen austritt. Ob eine Speichelabsonderung bei diesem Verhalten 
mit vorliegt, miissen wir unentschieden lassen, da die Praparation der 
Larve unter der Lupe keine Speicheldriisen finden lieB, andererseits 
aber Mikrotomschnitte zum weiteren Aufsuchen der Driisen aus techni- 
schen Griinden nicht ausgefiihrt werden konnten. Das gleiche gilt 
ubrigens auch fiir die ,,Spinndriisen“. 

Ndhrflache. Bei ihrem langsamen Wandern auf der Nahrungssuche 
kriecht die Larve in der gesamten Gallenhéhle umher und weidet da- 
mit die gesamte Nahrflache ab, iiberall die am weitesten vorgewachsenen 
Zellen der Nahrschicht zerschneidend. Die Galle reagiert auf die stin- 
dige Zerst6rung ihrer innersten Zellenlage durch fortwahrende, zentral- 
gerichtete Neubildung dieser Nahrschichtzellen. Die GréBe der Nahr- 
flache nimmt mit dem Wachstum der Galle im Quadrat des Halb- 
messers zu (‘Tabelle 3), so daf bei den jungen Larven die Zunahme der 
Nahrflache bedeutend stiirker ist als ihre eigene GroBenzunahme. Wird 
spaiter jedoch das Gallenwachstum langsamer und schlieBlich sogar 
ganzlich eingestellt, wihrend die Larve sich noch fortentwickelt, so 
wird das Verhaltnis von Nahrfliche- zu LarvengréBe ein ganz anderes. 
Setzen wir in der obigen Tabelle 3 die jeweils erreichte FlachengréBe 
der Larve gleich 1, so erhalten wir als mittlere Werte der zugehérigen 
Nahrflachen der Larven II—VII folgende Zahlen: 


Ly. List 30, ~ Lv. Ti. Pita dave by: ot 167, 
Ly. Ve 1 cil, Liv. Vie eo ue vile 1? So 


Daraus geht also hervor, da relativ die Larve IV und die Larve IIT 
die gréBten, und Larve VII und VI die kleinsten Nahrflachen zur 
Verfiigung haben (s. unten Atmung). 

Die fiir die Larve bedeutungslos gewordenen Stoffe verlassen als 
Kot, vermengt mit den Exkreten der Matprouischen GefaiBe, den 
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KGrper. Bezeichnend ist, da® die Afterdffnung, die auf der Ventral- 
seite gelegen ist, infolge der Riickenlage der Larve frei nach innen in 
den zentralen Gallenhohlraum gerichtet ist. Der Kot wird in Gestalt 
weicher, gelbgriiner bis gelbbrauner, unregelmaGig gestalteter Brocken 
abgesetzt. Haufig beobachtet man bei ungestérten Larven, wie ein 
solcher Brocken an der Afteréffnung, festgehalten durch die beiden 
ventralen Klappen (Abb. 15 b), mit herumgetragen wird. Er fallt dann 
ab und rollt in der Galle der Schwerkraft entsprechend an die tiefste 
Stelle. Hier bleibt er aber nicht liegen, vielmehr driickt die Larve, wie 
einmal deutlich beobachtet werden konnte, mit dem Kopf- und dem 
Schwanzende abwechselnd die einzelnen Kotbrocken an den Alteren 
schon vorhandenen Klumpen fest, indem sie sich kreisférmig um den 
Brocken herumbewegt. So kommt es, da8 man in geéffneten Gallen 
fast immer nur einen gréferen Kotbrocken vorfindet, der eine rundlich 
scheibenformige Gestalt hat und in Aalteren Stadien von harter Be- 
schaffenheit ist. Die GréBe des Kotbrockens nimmt selbstverstandlich 
mit dem Alter der Larve standig zu. Bei der Larve II war er sehr 
schwer aufzufinden, seine GréBe schwankte zwischen 0,05—0,2 mm im 
Durchmesser; er erreichte bei den altesten Larvenstadien 3, ja sogar 
4mm. Besonders fiir alte Kotbrocken ist die kugel- oder scheiben- 
formige Gestalt charakteristisch. Sein innerer, harter Kern ist braun- 
schwarz gefarbt, wahrend die auBeren jiingsten, konzentrisch ange- 
klebten und noch weichen Schichten griinlichgelbe Farbe zeigen. Unter- 
sucht man den Kot genauer, so stellt sich heraus, daB sich keine Kri- 
stalle wie in den Matricuischen GefaBen vorfinden. Es sind nur flockige 
und faserige MaBen vorhanden, die wir auf Grund des positiven Aus- 
falls der Zellulosereaktion als Zellulosereste auffassen. Die Stelle an 
der Gallenwand, wo sich der Kotbrocken befindet, ist nicht definitiv 
festgelegt und entspricht auch nicht immer dem tiefsten Punkt gemaB 
der Schwerkraft. Vielmehr finden sich die Brocken an beliebigen Stellen, 
aber nie in tiberhangender Stellung. Zu diesen Stellen werden die Kot- 
brocken von den Larven hingeschoben und dort angedriickt. Durch 
diese biologische Eigentiimlichkeit der Larve wird verhindert, da immer 
der gleiche Platz der Gallenwand durch den iiberlagernden Kotbrocken 
vor dem Abfressen geschiitzt ware. Bezeichnend ist aber, daB in Gallen, 
welche Puppen enthielten, die Kotbrocken am tiefsten Punkt der Galle 
lagen. Sie werden vor der Verpuppung von der Larve an diesen Punkt 
mit einigen Spinnfaden befestigt (s. unten). 

Héutungen. Es ist klar, daB die Larve sich bei ihrem starken Wachs- 
tum hauten mu8. Wahrend Brétues (1916) nur zwei Hautungenannimmt, 
konnten wir deren acht feststellen, woraus unsere sieben gben erwahnten 
Larvenstadien sich ableiten. Die erste Hautung ist die Hautung aus 
der Embryonalhaut in der Hischale, die wir nicht beobachten konnten, 
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aber wohl widerspruchslos annehmen miissen. Auch die Hautungen 
der jiingsten Larvenstadien wurden nicht unmittelbar gesehen, es ge- 
lang nur die abgeworfenen Hiute aufzufinden und daraus und durch 
Messung der Larve die stattgefundene Hiiutung nebst dem erreichten 
Larvenstadium festzustellen. Bei alteren Larven (VI und VII) gelang 
es einige Male den Hautungsvorgang in der Galle selbst zu beobachten. 
In den Thorax- und den zwei ersten Abdominalsegmenten reift die 
Korperhaut auf der Riickenlinie, also auf der Laufseite, entzwei. Dann 
hebt sich der Kérper aus diesem Schlitz unter seitlichen Kriimmungen 
heraus, wobei er sich sofort wieder an die Gallenwand anlegt, wahrend 
die Haut frei in die Gallenhéhle hangt. Zuletzt wird der Kopf aus der 
niemals zerreiBenden Kopfkapsel herausgezogen, was mit einigen zit- 
ternden Seiten- und Vertikalbewegungen gelingt. Der gesamte Hautungs- 
vorgang dauerte 2 Stunden, die Ausfarbung des Chitins der neuen Kopf- 
kapsel erforderte 12 Stunden. Die abgeworfenen Larvenhaute fallen in 
die Gallenhéhle und sammeln sich neben den Kotbrocken an. Diese Haute 
werden dann von der Larve mit dem Kot zusammengedriickt und finden 
sich so in dem Kotklumpen. Jedoch kann man die jiingsten Larven- 
haute fast stets nur dann finden, wenn man zufallig kurz nach der 
Hautung die Galle dffnet. Spiiter sind diese Haute verschwunden und 
im groBen Kotballen nicht mehr aufzufinden. Wir miissen die An- 
nahme machen, dal die Larve ihre jiingeren Haute bis zum Stadium IV 
vollig auffriBt. Von den Hiutungen der Larve IV bis VII findet man 
regelmaBig zu mindesten die Kopfkapseln, wenn auch die Kérperhaut 
zuweilen aufgefressen zu sein scheint. Die Haut der letzten Hautung 
der Larve VII zur Puppe liegt stets in der Gallenhéhle, frei neben dem 
groBen Kotbrocken. 

Es bedarf noch einer Erérterung der Atmung der Larve in ihrer 
Gzallenhoéhle. Die besonderen Verhaltnisse beim ersten Larvenstadium 
lernten wir schon kennen. Die iibrigen alteren Larvenstande besitzen 
neun Paar Stigmenéffnungen (s. I, 3) und leben in dem Luftraum der 
inneren Gallenhéhle. Dieses Volumen, auf welches die einzelnen Larven- 
stande angewiesen sind, bezeichneten wir als ,,Lebensraum“ (Tab. 3) 
und zeigten, dai es mit dem Kubus des Halbmessers zunimmt. Ahn- 
lich wie die Nahrfliche, nimmt auch der Lebensraum bei den jungen 
Larven starker und schneller zu, als diese selbst wachsen. Spiter jedoch 
wird diese Zunahme geringer und hért beim Stillstand des GréBen- 
wachstums der Galle ginzlich auf, wahrend die alteren Larven noch 
weiter wachsen. Setzen wir die jeweils erreichte Volumgréfe der Larve 
gleich 1, so ergeben sich folgende Verhiltniswerte des zugehorigen 
mittleren Lebensraumes: 


Lye TEs 1: 98,0 Sv TIE 1 2432, Lv? IV? 1: 462; 
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Wie bei dem Verhiiltnis der Nahrflachen- zur Larvengréfe finden wir 
auch hier eine aufsteigende Kurve bis zur Larve IV, die somit den 
groBten Lebensraum zur Verfiigung hat, und einen abfallenden Ast bis 
zur Larve VII, die damit relativ genommen sogar einen geringeren 
Lebensraum als die Larve II besitzt. 

Beziiglich der Nahrfliiche wie auch des Lebensraumes sind also die 
Larvenstadien III und IV besonders giinstig gestellt. In ausgezeichnetem 
Hinklang steht damit, daB diese beiden Stadien auch gerade die kiirze- 
sten sind (nur 20 Tage). Es kann also hier unter besonders giinstigen 
Umweltsbedingungen der Lebensproze8 innerhalb zweier Hautungen 
am schnellsten ablaufen. 

Eine Frage harrt noch der Beantwortung, namlich wie gelangt die 
zum Leben notwendige Atemluft in die Gallenhdhle, die ja allseits fest 
durch die Pflanzengewebe geschlossen ist. Spaltéffnungen fehlen der 
Galle. Im Gegenteil! sie besitzt sogar eine gut und stark entwickelte 
Cuticula. Selbstverstindlich mu8B aber ein standiger Gasaustausch 
stattfinden, um die ausgeatmete Kohlenséure zu entfernen und neuen 
Sauerstoff herbeizuschaffen. Der Gasaustausch kann also nur iiber den 
' Weg der Interzellularraume der inneren Rindenschicht der Galle, die 
mit dem assimilierenden Rindenparenchym des Zweiges in Verbindung 
steht, erfolgen. Ob abgesehen von diesem Diffusionsweg auch noch 
vielleicht ein diosmotischer Vorgang durch die Zellen der inneren Gallen- 
schichten in Betracht kommt, vermégen wir nicht zu entscheiden. Zu 
diesem Ausweg brauchen wir auch schwerlich zu greifen, denn ,,tat- 
sichlich lehrt die Untersuchung der Gasraume aller Pflanzen, sowohl 
oberirdischer wie unterirdischer und submerser, das es im allgemeinen 
nicht zu einer nennenswerten Kohlenséureanhaufung und ebensowenig 
zu einem Sauerstoffmangel kommt, so daBi also die der Pflanze zur 
Verfiigung stehenden Mittel zur Erzielung eines Gaswechsels tatsachlich 
vollig ausreichen“ (Jost 1913). Zu erwahnen ist schlieBlich noch, daB 
die Luft in der Gallenhéhle einen hohen Feuchtigkeitsgehalt hat, ahn- 
lich wie in einer feuchten Kammer. Diese Luftfeuchtigkeit ist fiir das 
Leben in der Galle ausschlaggebend, und es gelingt deshalb nie, die 
Larven in eintrocknenden Gallen an abgeschnittenen Zweigen zu 
ziichten. Andererseits kann man aus diesem Grunde in feuchter Kammer 
die Larven einige Tage am Leben erhalten, wihrend sie an der freien 
Luft eines Zimmers innerhalb 24 Stunden austrocknen und zugrunde 
gehen. Das zeigt also, wie stark sich die Chitinhaut der Cecidoses-Larve 
ihrer parasitischen Lebensweise angepaBt und die sonst bei Lepidopteren- 
raupen vorhandene, die Verdunstung verhindernde Schutzaufgabe ver- 
loren hat. 

Wir hatten oben gesehen, da die Entwicklung der Larve ohne die 
gleichzeitige Entwicklung der Galle nicht méglich ist. Andererseits ist 
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aber auch diese vollig abhaingig von jener. Zur Erklarung dieser letz- 
teren Wirkung hat man stets die Zuflucht zur Annahme von chemischen 
oder mechanischen Einfliissen der Larve auf das die Galle bildende 
Gewebe genommen. So sagt z. B. Brits von den Cecidosidae, daB 
der Speichel ihrer Larven spezifische Wirkungen haben mu8, da jede 
Spezies eine besonders gestaltete Galle erzeugt. Auch wir kénnen dieser 
Annahme nicht entbehren, nur glauben wir, der mechanischen Reizung 
den gréReren Einflu8 einriumen zu miissen, da die auf der Nahrschicht 
weidende Larve das Gallengewebe durch Abfressen der Zellen standig 
reizt, wobei allerdings auch ein chemischer Einflu8 — durch Speichel 
oder Unterlippensekret — mitsprechen kénnte. Wir konnten beweisen, 
daB8 sich das Gewebe der innersten Gallenschicht morphologisch ver- 
aindert, sobald aus noch zu erérternden Griinden der FreBreiz der Larve 
aufhért. In diesen Fallen vergréBern sich namlich diese innersten nun 
nicht mehr abgefressenen Zellen, wélben sich stark in den inneren 


Abb. 45. Niihrschicht der Galle, in hypertrophischem Zustand. Ma8stab: 0,1 mm. 


Gallenhohlraum vor und bilden eine verhirtete und gekérnelte Zell- 
wand (Abb. 45). Gleichzeitig mit dieser Verinderung der Nahrschicht 
erfolgt der Stillstand der GréBenzunahme: die Galle wachst nicht weiter, 
sondern sie verholzt nur noch in einzelnen Schichten unvollstandig und 
trocknet dann auf diesem erreichten Stadium ein. Diese Erscheinungen 
waren regelmaBig zu beobachten, wenn die Larven durch einen Para- 
siten getdtet wurden (s. unten IJI, 4), und gleichfalls wenn die Larve 
sich verpuppte. Besonders die parasitierten Gallen zeigten dieses 
Verhalten sehr deutlich, wiihrend bei normal sich verpuppenden 
Larven das GroSenwachstum der Galle ja schon vorher abgeschlossen 
war, als die Verholzung begonnen hatte. Bei jung verpuppten Larven 
war aber dafiir die morphologische Veriinderung der Nahrschicht sehr 
charakteristisch. SchlieBlich wurde auch noch experimentell versucht, 
den Reiz der fressenden Larve durch ihre operative Entfernung aus 
der Galle auszuschalten. Dazu war ein seitlicher Kerbschnitt in der 
Gallenwand nétig, um durch diesen die Larve herauszunehmen. Wenn 
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auch in der Reihe dieser Operationsversuche eine Menge Gallen durch 
Verfaulen und Verpilzen eingingen, so war doch an dem Rest der Ver- 
suche deutlich festzustellen, daB keine GréBenzunahme mehr nach der 
Entfernung der Larve stattfand. Es ist damit also bewiesen, daB die 
Larve einen Reiz, sei er nun mechanischer oder chemischer Art, auf 
das Gallengewebe, insbesondere auf das kambiale Gallenmeristem aus- 
tiben mu, damit die Galle sich normal fortentwickelt. Denn sobald 
dieser Reiz fehlt, infolge Parasitierung, Verpuppung oder operativer 
Entfernung der Larve, hért das weitere Wachstum der Galle vorzeitig 
auf. 

Beim normalen Ablauf der Gallenentwicklung setzt nach Erreichen 
einer durchschnittlichen GréBe von 17 mm auferer Durchmegsser und 
nach Einstellung des Wachstums die Verholzung ein. Welche Schichten 
und in welcher Reihenfolge von der Verholzung ergriffen werden, haben 
wir bereits kennen gelernt (s. II, 6). Bei beginnender Verholzung ist 
die Larve selten auf dem Stadium V, fast immer auf VI. Sie friBt also 
noch stets an den innersten Zellen der Nahrschicht weiter und deshalb 
verholzt diese Schicht nie, da sie ja sonst ginzlich ungeeignet fiir ihren 
Nahrzweck ware. Das kambiale Gallenmeristem bildet also nach auBen 
zu keine neuen ZelHen mehr, nach innen jedoch weiterhin Nahrschicht- 
zellen. Wenn auch die Peripheren Schichten langst verholzt sind, so 
lauft doch der Zirkulationsstrom durch Gefae und Tiipfel bis zu den 
innersten Schichten. Erst dann, wenn kein Abfressen mehr stattfindet, 
d. h. wenn die Nahrschichtzellen nach innen sich mit gek6rnelten Zell- 
membranen vorwélben, wird auch die nach innen -gerichtete Zell- 
bildungstatigkeit des kambialen Gallenmeristems eingestellt, die Larve 
verpuppt sich jetzt und in der Galle erfolgt spater nur noch Wasser- 
verlust und langsames Absterben der sémtlichen noch lebenden Zellen. 
Die Verholzung der Gallen beginnt also normalerweise bei dem Larven- 
stadium VI und ist bei der Verpuppung der Larve vollendet, ohne dai 
dann auch schon der Saftestrom zum Stillstand kame. Der Beginn der 
Verholzung ist nach unserem Dafiirhalten véllig unabhangig von der 
Larve, er ist vielmehr bedingt durch den Allgemeinzustand des Strau- 
ches. Denn, wie wir schon wissen, fallt die Verholzung der Gallen in der 
Mehrzahl der Falle zusammen mit dem Verholzen der vorjahrigen Triebe. 
DaB einzelne Gallen verspitet verholzen, konnte leicht mit ihrer be- 
sonderen Stellung am Strauch erklirt werden, wie ja auch von den 
vorjihrigen Trieben manche spater verholzen. 

Hand in Hand mit der Verholzung geht die Bildung des Deckels, 
wie wir im Abschnitt II, 6 gesehen haben. Der Deckel bildet sich ohne 
Mitwirkung der Larve lediglich durch Unterbleiben der Verholzung in 
einer bestimmten Zone. Man hatte leicht an eine besondere Freftatig- 
~keit der Larve innerhalb der Gallenhéhle denken kénnen, zumal da bei 
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der Ansicht von innen die Deckelanlage als dellenformig vertiefter Kreis 
in der Gallenwand erscheint. Dieser kreisférmige Eindruck kommt aber 
nur dadurch zustande, da infolge des AuseinanderreiBens der Holz- 
faserschicht und Zwischenschicht auch die Nahrschicht sich kreisformig 
von der Gallenwand loslést und dann durch die inneren Spannungen 
in der Hohlkugel eine etwas vertiefte Lage erhalt. Daf die Larve in 
keiner Weise an der Bildung des Deckels beteiligt ist, zeigten wieder 
zahlreiche Beobachtungen an Gallen, deren Larven in friihem Stadium 
durch bestimmte Parasiten getétet waren. Diese bildeten noch einen 
deutlichen, sich ablésenden, wenn auch nur wenig verholzten Deckel, 
wahrend die gesamte Galle auf ihrem jungen Wachstumsstadium (vgl. 
Reizwirkung der Larve) stehen blieb. Um iiber die Beteiligung der 
Larve an der Deckelbildung noch gréBere Gewibheit zu erhalten, zogen 
wir die operative Entfernung der Larve wieder zu Hilfe, die schon bei 
der Reizwirkung der Larve auf die Galle Erfolge gezeigt hatte. Es 
wurden besonders noch weiche griine Gallen ohne jede Spur von Deckel- 
bildung am Strauch an beliebiger Stelle angeschnitten, Larve und Kot- 


Abb. 46. Operierte Galle mit nachtrdglicher Deckelbildung, 32 Tage nach der Operation. 
MaBstab: 10 mm. 


ballen entfernt und dann lange Zeit bestiindig weiter beobachtet. In 
fiinf Fallen, bei einer Gesamtzahl von 12 Operationen, wurde nach Ab- 
lauf von kiirzerer oder langerer Zeit ein Deckel gebildet (Abb. 46). Die 
sieben negativen Fille waren infolge des gewaltsamen Eingriffs zugrunde 
gegangen, sie verfaulten, verpilzten oder vertrockneten villig. Zwei 
der positiven Falle waren deshalb besonders bemerkenswert, weil sich 
nur ein halber Deckel bildete, da namlich der Operationsschnitt zur 
Entfernung der Larve zufiallig durch die Anlage des zukiinftigen Deckels 
gelegt war, und damit den Platz des anderen halben Deckels entfernt 
hatte. 

Spinntdtigkeit. Ist die Verholzung der Galle zum Abschlu8 ge- 
kommen, der Deckel angelegt, und laiuft noch der Saftestrom weiter, 
um die Nahrschicht zu speisen und dem Lebensraum der Galle die nétige 
Feuchtigkeit zuzufiihren, so trifft die Larve VII ihre Vorbereitungen 
zur Verpuppung. Hs ist uns leider nie gelungen, diese Vorgiinge unmittel- 
bar zu beobachten, da kurz vor der Verpuppung stehende Larven in 
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gedffneten Gallen und feuchten Kammern niemals weiterlebten und 
sich verpuppten. Wir kénnen aber auf Grund unserer sehr zahlreichen 
Beobachtungen gerade dieses Zeitabschnittes folgende Schliisse ziehen: 
Bis etwa 5 Tage vor der Verpuppung zeigt die Larve VII das gewohn- 
liche biologische Verhalten, wie es von den ubrigen Larvenstadien her 
bereits bekannt ist. Dann aber beginnt sie mit einer neuen, bisher un- 
bekannten Tatigkeit, nimlich mit Spinnen. Wahrscheinlich miissen 
wir das Spinnorgan in dem medianen Ziapfchen der Unterlippe suchen, 
und annehmen, dal infolge der bevorstehenden Verpuppung eine Ande- 
rung in der chemisch-physikalischen Zusammensetzung des Sekretes 


Abb. 47. Gespinst an der Innenseite zwischen Deckel und Gallenwand. Rechts und oben die 
: : Gallenwand weggeschnitten. MaSstab: 1 mm. 


stattfindet, so daB dieses jetzt Spinnfaden bildet. Zu beobachten. ist 
bei allen normalen Puppen, da8 sich an der Innenwand der Gallenhéhle 
Spinnfaden ziehen, die hauptsichlich eine Halbkugelzone bedecken, 
deren Scheitelpunkt vom Deckel eingenommen wird. Die Faden ziehen 
sich konzentrisch nach diesem Deckel zu und sind zwischen Gallen- 
wand und Deckel ausgespannt (Abb. 47). In dem so gebildeten, nicht 
besonders dichten Gespinst lassen sich keine Achtertouren oder eine 
sonstige Ordnung mehr erkennen, was besonders deutlich wird, wenn 
man den Deckel aus seiner Offnung herausprapariert, ohne das Ge- 
spinst zu stark zu verletzen (Abb. 48). Fragen wir nach dem Warum 
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dieses Spinnvorgangs, so miissen wir, auch unter Berticksichtigung 
spiter eintretender Ereignisse, antworten, daf} auf diese Weise die Larve 
den Gallendeckel fest anspinnt, so da er nach dem volligen Austrocknen 
und ginzlichem Losesitzen nicht von auBen gedffnet, noch heraus- 
geschleudert werden kann, und dal so dem geschliipften Falter es er- 
méglicht wird, das Gespinst zur gegebenen Zeit zu zerstéren und den 
Deckel herauszustoBen. Niemals ist etwa die Puppe mit den Spinn- 
faden an die Gallenwand oder an den Deckel angesponnen. Die dem 
Deckel gegeniiberliegende Halbkugel ist nicht ginzlich frei von Spinn- 
fiden, doch verlaufen sie hier sehr spirlich, und erscheinen haufig ab- 
gebissen und frei in die Gallenhéhle hineinragend. Gewohnlich liegt in 


Abb. 48. Gespinst in einem Teil der Gallendffnung nach Entfernung des Deckels. MaBstab: 1 mm. 


dieser Halbkugel auch der Kotbrocken, der mit einigen wenigen Faden 
von der Larve an seiner Unterlage befestigt ist. 

Betrachten wir den einzelnen Spinnfaden genauer, so erscheint er 
silberig-glanzend, im durchfallenden Licht gelblich. Der Querschnitt 
ist nicht kreisrund, sondern oval. Wie jeder Faden der spinnenden 
Schmetterlingsraupen setzt er sich zusammen aus dem eigent- 
lichen Faden (Fibroin) und der Klebmasse oder Seidenleim (Sericin). Das 
letztere wird besonders an den Anheftungspunkten an der Gallen- und 
Deckelwandung, sowie an Beriihrungspunkten mit anderen Faden in 
Form von ausgelaufenen Trépfchen oder zarten Hiutchen deutlich. 
Der Faden selbst ist ein Doppelfaden, dessen zwei Einzelfasern ent- 
weder dicht aneinandergepreft sind, oder auch hiufig auseinander- 
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weichend nebeneinanderlaufen, wodurch die Doppelnatur besonders 
deutlich wird. Die Farbung mit Methylenblau zeigte diese Zusammen- 
setzung des Doppelfadens besonders klar. Es wiirde den Rahmen der 
vorliegenden Untersuchung iibermaBig erweitern, wollten wir des 
naheren tiber die Seidenfaiden der Cecidoses eremita berichten. Sie 
zeigten eine groBe Ubereinstimmung mit den Spinnfiiden der Hphestia 
Kiihniella Zutu., auf deren eingehende und schéne Bearbeitung durch 
Hass (1924) verwiesen sei. Nur die Messungen der Durchmesser sollen 
mitgeteilt werden, die eine gute Ubereinstimmung mit Ephestia Kiihniella 
zeigten: 
Tabelle 4. 


| Ephestia Kuehniella 
(HASE) 


—— 
| 


| Cecidoses cremita 


Der mittlere Durchmesser des Gesamt- 
fadens bei méglichster Verklebung der 
Hinzelfaden <.. . | 4.2 u 4,6 u 

Der mittlere Dastheeser des Gana 
fadens bei sehr geringer Verklebung 


der Einzelfiden .... 6,6 wu | 6,0 uw 
Der gro8te Durchmesser des Rinzelfadens 

(Hase: ,,Langsdurchmesser“). . . 2,4 u 4,2 u 
Der kleinste Durchmesser des iarekrens | 

(Hasz: ,,Querdurchmesser“) . . . . . 1,6 | 2,5 u 


Wir haben die Ausdriicke Langs- und Querdurchmesser nicht ange- 
wandt, da wir keine Schnitte der Faden vor uns hatten, sondern nur an 
Aufsichtspraparaten messen konnten. Zum Vergleich fiige ich noch 
den Wert der TrrscHackschen Messung der Seide einer alten Kleider- 
mottenraupe hinzu, also eines Gesamtfadens, der aus der 'TrrscHAckK- 
schen Zeichnung errechnet wurde: er betrug 2,2 wy. 

Auf einen biologisch wichtigen Punkt sei bei dem Spinnen kurz vor 
der Verpuppung noch hingewiesen. Falls die Larve bereits in ihren 
vorhergehenden Larvenstadien ahnlich wie andere Schmetterlings- 
raupen standig spinnend in der Gallenhohle umherlaufen wiirde, so wire 
innerhalb weniger Tage die ganze Wandung von einem dichten Ge- 
spinstfilz bedeckt, die Larve kénnte nicht mehr zu ihren Nahrschicht- 
zellen gelangen und miiBte verhungern. Biologisch méglich ist also das 
Spinnen der Cecidoses-Larve nur zu einer Zeit, wo diese Nahrschicht 
nicht mehr zur Erhaltung des Lebens bendtigt wird, d. h. also kurz 
vor der Verpuppung. 

Nach Abschlu& des Spinnens schreitet die letzte Larve VII zur 
Verpuppung, indem sie sich in der gleichen Weise hautet, wie wir es 
bereits von den Larvenhautungen kennen. Nur wird jetzt nicht mehr 
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die letzte Larvenhaut an dem groBen Klumpen der Abfallstoffe ange- 
klebt, sondern liegt frei neben diesen angesponnenen Resten. Es scheint, 
wie wenn der Ubergang vom Larven- zum Puppenstadium weitgehend 
unabhingig vom Verholzungszustand der Galle sei, denn wir fanden 
jungverpuppte Individuen auch in Gallen, die infolge verspateten Ent- 
wicklungsbeginns noch relativ wenig verholzt waren. Vielmehr scheint 
die Larve eben nach Erreichung ihrer GréBe und vielleicht auch ge- 
leitet durch klimatische Einwirkungen — abfallende Temperatur — 
selbstiindig ohne Beeinflussung durch die Galle zur Verpuppung zu 
schreiten. 

Den Tatsachen entspricht nicht die Mitteilung Kerners (1905), daB 
durch das Deckelloch ,,die Raupe ihren bisherigen Wohnort verlaBt*. 


3. Die Biologie der Puppe und der Galle bis zum Schliipfen des 
Schmetterlings. 


Die junge Puppe hat zunichst eine gelblich-weiBe glanzende Farbe, 
die nach ungefahr 7 Tagen in ein glanzendes Braun, nach weiteren 
7 Tagen in Schwarzbraun ibergeht. Ihr Bau ist bereits geschildert 
(s. I, 4). Charakteristisch fiir die Puppe ist, da sie genau so wie die 
Larve mit ihrer Dorsalseite der Gallenwand anliegt. Am Anfang der 
Puppenruhe ist die Lage der Puppe im Raum eine wechselnde: sie kann 
auf dem Boden der Galle, also horizontal, oder auch an den Seitenwanden, 
also mehr schrag oder vertikal, angeheftet sein. Niemals aber fand 
sich eine Puppe in tiberhangender Stellung am Dach der Gallenhéhle. 
Ganz regelmafig lieB sich feststellen, daB die Richtung des Kopfes nach 
dem spdter zu 6ffnenden Deckelloch zeigte. Die Anheftung an der Gallen- 
wand erfolgt nicht durch direktes anspinnen, sondern nur durch die 
Dornen der Hinterleibssegmente, die an der rauhen Innenflache der Galle 
und an den bereits vorhandenen Spinnfaden sich einhaken. Reizt man 
eine Puppe in einer gedffneten Galle durch Beriihren mit einem Haar- 
pinsel, so fiihrt sie starke Abwehrbewegungen aus, indem der Hinterleib 
in vertikaler Richtung hin und her schlagt. Haufig stiitzt sich dabei 
das Vorderende der Puppe, insbesondere der Gallenzahn, an der Wand 
der Galle auf, und es kommt dann eine Vorwairtsbewegung in Richtung 
des Kopfes zustande, indem die Borsten und Dornen des Hinterleibs 
kranialwarts driicken und der Kopfteil sich damit weiter vorschiebt. 
Diese aut auBere Reize erfolgende Bewegungsart, ist auch anzunehmen 
fiir das normale Vorwirtskriechen der Puppe, wenn diese gegen Ab- 
schlu8 der Puppenruhe sich aus ihrem Gallengefangnis befreien will. 
Bei allen diesen Bewegungen spielen die Sinneshaare am Kopf und 
K6rper eine bedeutsame Rolle. Fiir die Atmung der Puppe finden wir 
7 Paar Stigmen an den Abdominalsegmenten 2—8. Uber den Luft- 
austausch innerhalb der Gallenhéhle gilt das bei der Atmung der Larve 
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bereits gesagte, denn zuniichst ist die Galle, insbesondere die Deckel- 
stelle, noch fest geschlossen. 

Wahrend des Puppenstadiums ihres Wirtes macht die Galle noch 
einige Verdnderungen durch. Die Verholzung der Galle ist normaler- 
weise schon vor Beginn der Puppenzeit beendet. Der Saftstrom lauft 
durch die GefaBe und Tiipfel der verholzten Schichten weiter, das kam- 
biale Gallenmeristem scheidet noch weiter Zellen nach innen ab, und 
diese zentralsten Nahrschichtzellen verindern sich morphologisch in 
der oben geschilderten Weise (Abb. 45). Denn ein Abfressen kann ja 
jetzt von seiten der Puppe nicht mehr stattfinden. Damit erst ist das 
normale Wachstum der Galle abgeschlossen, und das kambiale Gallen- 
meristem hat zu arbeiten aufgehért. Die Zirkulation des Saftestroms 
hort jetzt aber noch nicht auf, vielmehr sind in Gallen mit 2—3 Monate 
alten Puppen die Schichten noch saftreich und erscheinen weiflich bis 
griinlich bei der Aufsicht von innen. Infolge dieser durchschimmernden 
weiBlichen Schichten der Holzfaser- und Zwischenschicht erscheint auch 
makroskopisch die Nahrschicht noch hellweiBlich, mikroskopisch jedoch 
finden sich bei zweimonatigen Puppengallen die Zellen der Nahrschicht 
an verschiedenen Stellen braun verfarbt durch Gerbstoffeinlagerungen. 
Sie haben ihre pralle Form verloren und sind kollabiert. Dieser lang- 
same ProzeB8 des Schrumpfens der Nahrschicht beginnt von der zen- 
tralen GallenhGhle her und ergreift nach auBen fortschreitend nach und 
nach die simtlichen 5—6 Zellagen dieser Schicht. Bei tiber drei Monate 
alten Puppen (in unseren Freilandzuchten von Ende Mai bis Anfang 
Juni) finden sich dann nur noch mit Gerbstoff braun gefarbte und 
abgestorbene Nahrschichten. Jetzt hort aber auch der Saftstrom auf 
und es erfolgt ein allgemeiner Wasserentzug. Zunachst trocknen nun 
die abgestorbenen Nahrschichtzellen, dann die peripheren Gallen- 
schichten aus, diese letzteren aber ohne zu schrumpfen, da sie ja ver- 
holzt sind. Diese altesten Puppengallen (iiber 3 Monate) zeigen dann 
auch bereits die braunliche bis schwarzliche Innenwand, wie wir sie 
bereits von verlassenen, normal ausgebildeten Gallen kennen (s. I, 3, 4). 
Unter Beriicksichtigung der gleichen Verhaltnisse bei operierten und 
parasitierten Gallen kénnen wir also folgende Regel aufstellen, die 
erneut die Abhangigkeit der: Gallenentwicklung von der Biologie des 
Erregers erweist: 

Die Nahrschicht der Galle und das peripherwarts von dieser Schicht 
gelegene kambiale Gallenmeristem beeinflussen den Saftstrom der 
Galle derart, 

a) da& er normal lauft, wenn jene Schicht standig abgefressen und 
damit sicher mechanisch, vielleicht auch chemisch gereizt wird, wobei 
stiindig neue Nahrzellen vom Meristem abgeschieden werden; 

b) da er ebenfalls noch lingere’Zeit weiterlauft, wenn die Nahr- 
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schicht nicht mehr abgefressen wird und sich morphologisch in grobe 
kérnige Zellen umwandelt, ohne da aber jetzt noch ein Wachstum 
irgendeiner Schicht oder eine GroBenzunahme der ganzen Galle statt- 
findet, 

c) da& er aber nicht mehr weiter funktioniert, wenn diese Zellen 
der Nahrschicht einschrumpfen, sich mit Gerbstoff impraignieren und 
absterben. 

Der Saftstrom wird nicht unmittelbar mit der abgeschlossenen Ver- 
holzung und der vollendeten Verpuppung eingestellt. Es ist dies von be- 
sonderer biologischer Bedeutung. Hielt man namlich Puppen von 
Cecidoses eremita, die im Alter von wenigen Tagen, von etwa 1, 2 und 
3 Monaten aus der Gallenhéhle entfernt waren, in- Petrischalen oder 
auch in ihren gedffneten Gallen bei der iiblichen Feuchtigkeit des La- 
boratoriums (bei der andere Lepidopterenpuppen sehr gut gediehen), 
so trockneten sie ein, nur die 3 Monate alten ergaben Schmetterlinge. 
Daraus miissen wir schlieBen, daf die Puppe in ihren ersten Monaten 
ein starkes Feuchtigkeitsbediirfnis hat, bzw. gegen Austrocknen sehr 
empfindlich ist. Daher ist der in den drei ersten Puppenmonaten weiter 
funktionierende Saftstrom von ausschlaggebender Bedeutung, da er die 
Gallenhohle stiindig mit Feuchtigkeit beschickt, und damit das normale 
Gedeihen der Puppe gewiahrleistet. 

Mit dem allmahlichen Austrocknen der Galle miissen ganz natiir- 
licherweise im Inneren der Gewebe starke Spannungsunterschiede auf- 
treten. Diese kénnen sich innerhalb einer allseits geschlossenen Hohl- 
kugel nicht auswirken, wohl aber mechanische Wirkungen an solchen 
Stellen erkennen lassen, wo das normale Gefiige der Hohlkugel gestért 
ist. So fand sich stets, da die operierten Gallen mit der fortschreitenden 
Verholzung und Eintrocknung den zunichst schmalen Operations- 
schnitt breit auseinanderzerrten. Diese rein mechanischen Vorgiinge 
haben aber die gréRte biologische Bedeutung fiir die Lockerung und 
Lésung des Deckels. Wir wissen, daB im Stadium der fortgeschrittenen 
Verholzung und Deckelbildung nur noch Epidermis, Rindenparenchym, 
Leitbiindelzone und Gefife die Verbindung zwischen Deckel und 
Gallenwand aufrecht erhalten (s. I, 6, Abb. 39, 40). Erst beim Aus- 
trocknungsprozefS und infolge der hierbei auftretenden Spannungen 
reiBen, in den genannten Gallengeweben, zwischen den verholzten die 
nicht verholzten Zellen auseinander; zu allerletzt trennen sich dann 
auch die nun toten GefiBe. Damit liegt dann der Deckel lose in der 
kreisférmigen Offnung seiner Galle, ein Zustand, der bei 31/, Monate 
alten Puppen im allgemeinen erreicht ist. Festgehalten wird der Deckel 
in seiner Lage jedoch noch durch vier Umstinde: 1. die Schwerkraft 
— denn niemals konnten wir senkrecht nach unten angelegte Deckel 
auffinden —, 2. seine Keilform (Abb. 29), 3. seinen leicht vorspringen- 
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den AuBenrand. [Letzterer entstand durch stiarkere Schrumpfung der 
weitlumigen inneren Rindenschichten.] 4. die Verspinnung mit Seiden- 
faden. Da der Deckel AuB8erlich sich von der Kugeloberfliche der 
Galle nicht im geringsten abhebt, so ist ein Offnen des Deckels von 
aufen beinahe unmdéglich. 

Das normale Herauswerfen des Deckels und damit das Offnen der 
Galle erfolgt von seiten der Puppe von innen heraus. Wie man leicht 
durch den Versuch feststellen kann, lat sich der Deckel aus seiner 
Offnung durch einen ganz geringen AnstoB von innen heraus nach auBen 
stoBen, wenn man das Gespinst vorher entfernt hat. Dieses letztere 
verhindert auch, dafS der Deckel von allein aus seiner Offnung heraus- 
fallt, wenn z. B. die Zweige mit den Gallen durch starke WindstéBe 
geschiittelt und aneinander gestofen werden. Die schliipfreife Puppe 
zerrerpt also zanachst mit ihrem Kokon- oder Gallenzahn die den Deckel 
mit der Gallenwand verbindenden Gespinstfdden, wahrscheinlich indem 
sie mit dem Vorderkérper kreisf6rmige Bewegungen um die Peripherie 
des inneren Deckels ausfiihrt. Denn stets finden wir an ganz frisch 
geschlipften Gallen und herausgestoBenen Deckeln die Reste dieser 
Gespinste ungefahr in dieser Kreislinie zerrissen vor, wobei aber die 
Anheftungsstellen der Fiden am Deckel wie an der Gallenwand noch 
intakt sind. Bei alteren verlassenen Gallen sind die Gespinstfaden 
meistens nicht mehr zu bemerken. Damit sitzt der Deckel jetzt ganz 
lose, die Larve st6é8t ihn mit dem Gallenzahn heraus, wobei sie 
sich mit den Dérnchenreihen der Dorsalseite des Hinterleibs an die an 
der Gallenwand angesponnenen Seidenfaden anstemmt. 

Die schliipfreife Puppe bohrt sich weiter heraus, nachdem sie den 
Deckel herausgestoBen hat. Hierbei helfen ihr die Dornen der Hinter- 
leibssegmente, mit denen sie sich an den Seidenfaden verankert und in 
kranialer, Richtung vorwarts stéBt, auBerdem helfen drehende und 
windende Bewegungen des gesamten Hinterleibs. Auch die frei vom 
Kérper der Puppe abstehenden Fliigel-, Bein- und Fihlerscheiden 
konnen sich abspreizen und so bis zu einem gewissen Grad Haltepunkte 
fiir die herausbohrende Vorwiartsbewegung bieten. Durch alle diese 
Bewegungen tritt schlieBlich die Puppe mit dem Kopf voran in das 
vom Deckel befreite, runde Gallenschliipfloch ein und bohrt sich in 
diesem immer weiter heraus, bis schlieBlich der Kopf und die drei 
Thoraxsegmente, zuweilen auch noch die zwei ersten Hinterleibsseg- 
mente iiber die freie Gallenkugeloberflache herausragen. Damit hort 
die Vorwirtsbewegung der Puppe auf, und es beginnt sofort anschlieBend 
der Schliipfakt des Schmetterlings. Die Zeit, die benétigt wird vom Her- 
ausstoBen des Deckels bis zum Beginn des Schmetterlingsschlipfens, 
ist bei den einzelnen Individuen verschieden: es wurden 4—10 Stunden 


beobachtet. 
6* 


84 J. Wille: 


Das Schliipfen des Schmetterlings beginnt mit dem ZerreiBen der 
Puppenhaut in der medianen Riickenlinie. Hier reift stets im zweiten 
und dritten Brustsegment, seltener auch noch im ersten, haufig jedoch 
auch in den beiden ersten Hinterleibssegmenten die Puppenhaut ent- 
zwei. Der schliipfende Schmetterling hebt zunichst den Kopf aus der 
Kopfkapsel heraus, da diese niemals zerreiBt. Dann zieht er unter 
Drehungen und Windungen des Kérpers Fliigel, Beine und Antennen 
und schlieBlich das Abdomen aus dem Exuvium. Der frisch geschliipfte 
Schmetterling ist von grauer Farbe, er sitzt fast stets zunachst auf seiner 
Galle oder dem nachst benachbarten Ast, von wo er dann nach Aus- 
dehnung und Erhartung der Fliigel, was bis zu 12 Stunden dauert, ab- 
fliegt. Das verlassene Exuvium bleibt im Deckelschliipfloch der Galle, 
durch die Dornzahne der Hinterleibssegmente festgehalten, mehr oder 
weniger lange Zeit hingen (Abb. 29), bis es vom Wind und Wetter oder 
auch durch Tiere von dieser Stelle entfernt wird. Ganz charakteristisch 
ist, daB simtliche Vorginge des DeckelausstoBens und Schliipfens sich 
von der Abenddimmerung bis zum Morgen, also nur in einer Nacht 
abspielen. Niemals lie& sich beobachten, dai etwa die Puppe in: der 
Nacht nur den Deckel geéffnet und sich herausgebohrt hatte, der 
Schmetterling aber noch nicht geschliipft ware. Vielmehr werden diese 
ganzen Lebensduferungen in einem Zuge durchgefiihrt. Verstandlich 
wird diese nachtliche Schliipfbewegung dadurch, da auch der Schmetter- 
ling ja seine Aktivitatsperiode nur in der Nacht hat, und alle diese Vor- 
gange des DeckelausstoBens, Puppenausbohrens und Schliipfens als 
LebenséiuBerungen des Schmetterlings aufzufassen sind. Ausdehnung 
und Erhartung der Fliigel erfolgen gewohnlich am folgenden Tage, und 
am Abend seines ersten Lebenstages fliegt dann die kleine Cecidoses 
eremita bereits umher. 

Tote Puppen in nicht gedffneten Gallen. Es darf nicht unerwahnt 
bleiben, da in verschiedenen Fallen neben den zahlreichen geschiiipften 
Cecidoses-Gallen auch solche am Strauche sitzen, die noch ge- 
schlossene Deckel haben und behalten, wihrend aus den iibrigen die 
Schmetterlinge langst geschliipft sind. Ein Prozentsatz laBt sich schwer 
angeben, da dieser Befund an den einzelnen Fundorten sehr ver- 
schieden ist, so fanden wir 5, 3, sogar nur 1 vH. Bei dieser Er- 
scheinung kénnte man zunichst an das ,, Uberliegen‘‘ der Puppen denken, 
wie man es ja haufiger findet. Offnet man jedoch diese Gallen, so zeigt 
die Puppe keine Lebenszeichen mehr, sie ist meistens bereits ganz ein- 
getrocknet oder in anderen Fillen sekundar verpilzt. Aus der Lage der 
Puppe im innern der Galle kann man schlieSen, daB die Puppe Versuche 
gemacht hat, den Deckel zu dffnen, da® ihr das aber aus irgendwelchen 
Griinden nicht gelang, und sie auf diese Weise. in ihrem eigenen Gallen- 
hause umkam. Das Gespinst war immer stark zerrissen, so daB dieses 
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also nicht fiir das Nichtschliipfen verantwortlich zu machen ist. Als 
Begriindung konnten ebenfalls nicht Deformationen der inneren Deckel- 
bildung herangezogen werden, nur in drei beobachteten Fallen waren 
die Deckel nicht gleichmafig rund, sondern mehr oval und safen infolge 
dieser Form fester in der Gallenéffnung. Es scheint sich also in diesen 
Fallen um besonders schwache oder krankliche Puppen zu handeln, die 
auf diese Weise nicht schliipfen kénnen und so von einer weiteren Fort- 
pflanzung, beinahe ,,automatisch‘‘, ausgeschaltet werden. Unberiick- 
sichtigt blieben bei diesen nicht geschliipften Puppen natiirlich von 
Tieren oder Pilzen parasitierte Individuen. 

Uber die Dauer des Puppenstadiums ist zu sagen, da sie Schwan- 
kungen unterworfen ist. Die friihesten Puppen beobachteten wir im 
Jahre 1924 Anfang Februar, im Jahre 1925 am 24. Februar, die ersten 
Schmetterlinge im Jahre 1924 am 13. Mai, 1925 am 10. Mai. Die letzten 
jung verpuppten Larven fanden sich 1925 am 24. Marz, und die letzten 
Schmetterlinge im Jahre 1924 am 20. Juli und 1925 am 19. Juli. Daraus 
ergibt sich als kiirzeste Puppenzeit 21/,—3 Monate, als langste 4 Monate. 
Irgendwelche klaren Beziehungen zwischen Temperatur, Feuchtigkeit 
und Besonnung liefen sich nicht feststellen. Solche scheinen aber immer- 
hin zu bestehen, denn BrétuHEs (1920) berichtet aus Buenos-Aires, dai 
dort im kalteren Klima die Schmetterlinge bereits im April schliipfen. 
Nicht ganzlich auszuschlieBen ist sicher auch eine Beeinflussung der 
Puppendauer durch den Zustand der Galle und der gesamten Wirts- 
ptlanze. Denn stets war zu beobachten, da die Gallen, die am friihesten 
sich entwickelt hatten, auch die ersten Schmetterlinge, die spatesten 
Gallen auch die letzten Schmetterlinge ergaben. 


4. Die Parasiten von Cecidoses eremita und thre Wirkungen auf die Galle. 


Neben der bisher geschilderten normalen Entwicklung der Cecidoses 
eremita und ihrer Galle finden sich haufig Anormalitaten, die sich ein- 
mal durch Wachstumshemmung und darauffolgendes Absterben der 
Larve und der Galle auf jugendlichem Stadium, andererseits durch das 
Nichtschliipfen des Schmetterlings aus der scheinbar normal entwickelten 
Galle anzeigen. Fiir diese Veranderungen sind eine Anzahl Parasiten 
verantwortlich zu machen. Die Hohe des Parasitenbefalls ist sehr 
schwankend entsprechend dem Standort. Einzelne Straucher waren 
kaum befallen (bis zu 5 vH), an anderen Strauchern der gleichen Gegend 
betrug die Parasitierung bis zu 50 vH. 

Uber die botanischen Besonderheiten dieser parasitierten Gallen 
haben wir bereits berichtet (II, 7). Bemerkenswert sind diese Para- 
sitierungen besonders deshalb, weil sie deutlich zeigen, da die Gallen- 
entwicklung vollig abhdngig ist von der normalen Entwicklung des Er- 
regers. Die Galle stellt sofort ihr Wachstum und ihre normale Entwick- 
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lung ein, sobald ihr Erreger durch Parasitierung abgetotet wird. Damit 
wird also erneut die Annahme einer mechanischen oder chemischen 
Beeinflussung des Gallengewebes seitens der Cecidoses-Larve bewiesen. 

Die systematische Bestimmung der geziichteten Parasiten und Uber- 
parasiten der Cecidoses eremita war hier wegen jeglichen Fehlens syste- 
matischer Spezialliteratur unméglich. Das gleiche gilt auch fiir die im 
folgenden Abschnitt geschilderten Inquilinen der verlassenen Cecidoses- 
Gallen. Die Namen der Parasiten usw., die ich im folgenden bringen 
kann, verdanke ich der liebenswiirdigen Anteilnahme des Herrn Dr. Horn, 
Direktor des Deutschen entomologischen Museums in Berlin-Dahlem, 
und seiner Mitarbeiter in der ganzen Welt. Von einer gréBeren Zahl von 
Parasiten waren bis zum Abschlu8 der Arbeit die Namen noch nicht 
eingetroffen. Ich hoffe sie spater noch erginzen zu kénnen, und gebe 
vorlautig von diesen eine kurze Beschreibung. 

1. Der Parasit, welcher die Cecidoses-Larve auf dem jiingsten Sta- 
dium angreift, ist eine sehr kleine Pteromalus-Art. Ihre Lange betragt 
vom Kopf bis Hinterleibsende 1,1 mm, vom Kopf bis Fliigelende 1,3 mm. 
Die Farbung- des ganzen Ko6rpers ist gleichmaBig dunkelpurpurgriin 
und schillernd. 


Die Augen sind schwarz und sinken bei toten Tieren ein. Die Antennen 
erscheinen braun mit metallischem Glanz, alle Beine sind hellgelbbraun, die 
Tibien der Vorder- und Mittelbeine mit braunem Strich an der AuBenseite, die 
Tibien der Hinterbeine ganzlich braun, alle Tarsen braun. Ein Stachel ist an 
den beobachteten Exemplaren aufSerlich nicht wahrzunehmen, der Kérper ist 
schwach behaart. Die Mesopleuren sind durch Furchen geteilt, das Pronotum 
ist nicht besonders stark entwickelt, sondern kurz und quer, auch der Thorax 
im ganzen ist nicht besonders stark entwickelt oder hochgewélbt. Die Hinter- 
hiiften sind nicht viel gréBer, als die Vorderhiiften, die Hinterschenkel nicht 
verdickt, die Hinterschienen gerade und nur mit einem Endsporn versehen. 
Alle Tarsen sind fiinfgliedrig. An den Vordertibien findet sich ein groBer ge- 
kriimmter Sporn. Der Marginalnery ist kiirzer als die Costa. 

Dieser Parasit greift die jiingsten Larvenstadien (I, II und ITI) der 
Cecidoses eremita an, so dab die Gallen auf dem 2—6 mm-GroéBen- 
stadium stehen bleiben (Abb. 49, a, 1, 2). Die Veriinderung der Galle 
wurde unter IT, 7, c geschildert. Ein Deckel wurde nicht gebildet. Die 
Parasitierung erfolgt durch ein feines Einstichloch durch die Gallen- 
wand der tiberwinternden Gallenvorwélbung oder der jungen Kugelgalle. 
Dieses Loch zeigt feine Harztrépfchen und schlieBt sich dann wieder 
vollig. Ob die stets nur einzeln in jeder Galle vorhandene Pteromalinen- 
larve als Ekto- oder Endoparasit lebt, lieB sich nicht genau feststellen. 
Entschieden lebt das letzte Entwicklungsstadium 10 Tage vor der Ver- 
puppung frei in der Gallenhéhle neben der halbverzehrten Cecidoses- 
Larve. Die Pteromalinenlarve verpuppt sich frei in der Gallenhodhle 
neben der eingeschrumpften Haut der Cecidoses eremita; die Puppen- 
ruhe dauert 12 Tage. Parasitierungen wurden am 10. VIII. und am 
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19. XI. 1924 festgestellt. Die Wespchen schliipften am 6. X., 19 und 
27. XIT. 1924. Zum Verlassen der Galle wird ein ganz feines Loch an 
beliebiger Stelle durch die Wand gebohrt, die um diese Zeit noch weich 
ist. Charakteristisch war, daB die Gallen stets durch Schrumpfung 
nach der Parasitierung an Umfang verloren. Z. B. trat bei einer Galle 
von der Gréfe 7 mal 5mm durch die Parasitierung sofortige Entwick- 
lungshemmung ein, sie schrumpfte sodann bis auf 5 mal4mm zu- 
sammen, auf welchem GréBenmaf das gewihlte Gallenbeispiel stehen 
blieb. Diese kleinen vertrockneten Gallen finden sich zahireich an 
Strauchern mit Parasitenbefall. 

2. Ein anderer Parasit, der ebenfails die jiingeren Cecidoses-Larven 
(nie I, aber IT und IIT) befallt, allerdings auch Altere Stadien bis V 
parasitiert, ist eine Bracon-Art. Soweit wir uns an der Hand der vor- 
handenen Literatur (22) orientieren konnten, miissen wir sie zu den 
Polymorphi Macrocentrinae rechnen. Die Lange, Kopf bis Hinterleibs- 


Abb. 49. Schemata der parasitierten Gallen. MaBstab: 10 mm. 


ende, betrigt 2,5mm, seine Allgemeinfairbung ist dunkelbraun bis 
schwarzlich. 

Die Antennen, Tibien, Tarsen und der Stachel sind mittelbraun. Das grobe 
Fliigelstigma ist gelbbraun. Der ganze Ké6rper ist mit feinen weiBlichen Harchen 
besetzt. Das Chitin des Thorax, weniger das des Abdomens ist schwach grubig 
gepunktet. Im Fliigel ist die Radialzelle lang und erreicht fast die Fliigelspitze, 
die drei Kubitalzellen sind gro8 und deutlich. 

Abgesehen von der Mehrzahl der Parasitenfille, wo die Kugelgalle 
auf dem 3—6 mm-Stadium stehen blieb (Abb. 49, 6, 1, 2), fanden sich 
auch Parasitierungen von alteren Larven und Gallen bis zu 10mm 
GréBe (Abb. 44, e, h). Botanisch wichtig war (s. II, 7, 6), daB kein 
Deckel gebildet wurde, und daf die zentrale Gallenhohle durch Wuche- 
rungen, besonders der Holzfaserschicht, nach.innen immer stark einge- 
engt war. Die Parasitierung erfolgt frihzeitig, erste Beobachtung am 
13. X. 1924. Die Braconidenlarve lebt zunaichst endoparasitisch, ver- 
1a8t aber vor der Verpuppung die Cecidoses-Larve, von der man nur 
noch die Kopfkapsel findet. Die auch stets nur in Einzahl in jener 
Galle gefundene Larve scheint sich dann noch stark in der Gallenhdhle 
zu bewegen und vielleicht sogar von der Nahrschicht zu fressen, denn 
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es muB eine starke Einwirkung auf das Gallengewebe ausgetibt werden, 
um die beschriebene charakteristische Wucherung der Gallenschichten 
in den zentralen Hohlraum hinein hervorzurufen. Zu denken ware 
vielleicht auch an eine chemische Beeinflussung von seiten der Braco- 
nidenlarve. Schreitet. schlieBlich die Larve zur Verpuppung, so findet 
sich dann die Puppe in einem ganz zarten Kokongespinst in einer Hohle, 
die sich die Larve eben selbsttatig freigehalten hat. Diese kann so eng 
sein, daB sie die Puppe fest umschlieBt (Abb. 49, 6, 1’) oder sie ist 
weiter und unregelmaBig gewunden und gekammert (2’). Uber die 
Dauer der Puppenruhe konnten keine sicheren Werte ermittelt werden, 
doch scheint diese sehr lange andauern zu kénnen, da wir aus Gallen, 
die im Januar 1924 gesammelt waren, im November des gleichen Jahres 
noch die Braconide ziichteten. Die Mehrzahl der Braconiden, welche 
vom Oktober bis Dezember 1924 die Gallen parasitiert hatten, schlipften 
Ende Januar bis Mitte Februar 1925. Das Schliipfloch wird an beliebiger 
Stelle angebracht, es ist doppelt so gro wie das der unter 1. genannten 
Pteromaline und stets von einem feinen aufgeworfenen Ring der Epi- 
dermis umgeben. Dieser riihrt davon her, da die Zellen des Rinden- 
parenchyms und der Epidermis, welche noch nicht abgestorben sind, 
an den Seiten der Durchbruchsstelle sich wulstig vorwélben. Die bisher 
geschilderte Braconidengallen sind nicht haufig, sie sind daran erkennt- 
lich, dafi sie nur ei kleines umwalltes Schliipfloch haben. 

AuBerlich sind ihnen im Wachstum stehen gebliebene Gallen sehr 
ahnlich, die sich nur durch das Vorhandensein von mehr als einem 
umwallten Schliipfloch unterscheiden (Abb. 49, c). Die Entwicklung 
dieser Gallen geht nach unseren Beobachtungen so vonstatten, daB die 
Larve der Braconide, nachdem sie die Cecidoses-Larve verlassen hat, 
und sich jetzt frei in der Galle befindet, von einer Pteromaline ange- 
stochen wird. Wir bezeichnen sie als Pt. I. Im Koérper der Braconiden- 
larve konnten in einem Falle 23 kleine Chalcididenlarven gefunden wer- 
den, die sich spater aus ihrem Wirt herausbohrten. Dies diirfte auch 
der normale ProzeB in der Gallenhéhle sein, und auch hier wieder miissen 
wir eine mechanische oder chemische Beeinflussung des Gallengewebes 
von seiten der Pt. I-Larven annehmen. Denn bei diesen iiberparasi- 
tierten Pt. I-Braconidengallen fiillt das Holzfasergewebe den ganzen 
Hohlraum der Galle massiv aus (s. II, 7, b), und die Pt. I-Larven bohren 
sich in diesen Holzfasern Gange ein, die miteinander kommunizieren, 
und in denen sie sich schlieBlich verpuppen (Abb. 49, c’). Die Annahme 
erscheint berechtigt, daB die Pt.I-Larven von dem Gallengewebe 
fressen. Die aus den Puppen schliipfenden Pt. I-Wespen bohren sich 
verschiedene Locher nach auBen, wobei aber nicht aus der Anzahl der 
Lécher auf die Anzahl der Uberparasiten zu schlieBen ist, da haufig 
mehrere das gleiche Schliipfloch benutzen. Die somes is) der Pt. I 
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sind etwas gréBer als die der Braconide, zeigen aber wie diese eine 
Umwallung (Abb. 49,c). Die GréBe der so liberparasitierten Gallen 
schwankt wie die der Braconidengallen zwischen 3—-10 mm. Die ersten 
Uberparasitierungen des Braconidenparasiten durch die Pt. I wurden 
anfangs Dezember 1924 beobachtet, die ersten geschliipften Pteroma- 
linen Mitte Januar 1925 (Abb. 44, e, h). Die geziichteten dberparasiti- 
schen Pteromalinen I messen vom Kopf bis zur Hinterleibsspitze 1,7 mm, 
vom Kopf bis zur Fliigelspitze 2,4 mm, die ausgestreckten Fiihler sind 
0,8mm lang. Die Farbe des Kérpers ist metallisch blaugriin. 

Die ovalen Augen sind von purpur- bis braunroter Farbe, die Antennen 
von dunkelbrauner. An den Beinen schimmern alle Coxen und Femur metal- 
lisch blaugriin, die Tibien und Tarsen sind gelbbraun, nur die Hintertibien haben 
einen blauen Schimmer. Die Fiihler sind zwélfgliedrig, mit zwei Ringgliedern. 
Die Mandibeln sind auf beiden Seiten deutlich dreizahnig. Der Hinterleib ist 
kurz oval und fast sitzend. 

Aus den Pteromalinen I-Braconiden-Cecidoses-Gallen, wie wir sie 
eben geschildert haben, wurde schlieBlich noch eine andere Pteromaline, 
Pt. IL, geziichtet, die sich wesentlich von der ersteren unterscheidet. 
Gewohnlich schliipft sie in den einzelnen Gallen erst, nachdem eine 
geringe Anzahl der ersteren ausgekommen sind (Abb. 44, Hyp, e und h). 
In der inneren Organisation der Gallen treten gegen die bereits geschil- 
derten Verhiltnisse keine Anderungen ein. Nur die Schliipflécher, die die 
spatere Pteromaline, Pt. II erzeugt, sind viel kleiner und sind nicht 
umwallt (Abb. 49, c), was sich wohl daraus erklart, daB um die Zeit des 
Schliipfens der Pt. II die Gallengewebe bereits abgestorben sind. Wir 
nehmen an, daB die Pt. II die Parasiten der Pt. I sind, also Parasiten 
dritten Grades. Diese Pteromalinen I1, Parasiten dritten Grades, sind 
2,8 mm lang (Kopf bis Abdomen), die Antennen und Beine sind braun- 
gelb, nur die Coxen und Femur blaulich schimmernd. Die Allgemein- 
farbung zeigt reichen Metallglanz. 

Die Augen sind braun, der Kopf griin metallisch, der Thorax dunkelblau 
metallisch, das Abdomen von kegelférmig sich nach hinten zuspitzender Gestalt 
ist auf seiner Unterseite dunkel purpur metallisch, auf der Riickenseite wechseln 
griine, blaue und dunkel purpurne Ringe miteinander ab, Kopf und Thorax 
sind grubig punktiert, iiberall findet sich ein sparlicher Besatz mit weifen 
Harchen. Der Fiihler ist zwélfgliedrig mit zwei Ringgliedern. Beide Mandibeln 
sind dreizahnig, der Kopf ist breiter als lang. Der Hinterleib ist langgestreckt. 
Der Marginalnerv verhalt sich zum Radius wie 1,8 : 1. 

Als weiteren Parasiten dritten Grades fassen wir noch zwei Chalci- 
diden auf, die bei der Ziichtung der Pteromalinen I-Braconiden-Cecv- 
doses-Gallen in je einem Exemplar auftraten, und die wir als eine 
Perilampus-Art (Chrysolampus Spin. nahestehend) und als eine Lulo- 
phus-Art (Cirrospilus Wustw. nahestehend) zu erkennen glauben. Hine 
nahere Beschreibung dieser dunkelbraunen und griinblauen Arten wollen 


wir unterlassen. 
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3. Wihrend bei den bisher geschilderten Parasitierungen der Tod 
der Larve durch den Parasiten sehr rasch hervorgerufen und dadurch 
die Entwicklung der Galle auf einem sehr friithen Stadium (maximale 
GréBe 10 mm) unterbrochen wird, zeigt der folgende Parasit ein anderes 
Verhalten. Dieser Parasit ist wieder eine Chalcidide, und zwar eine 
Eurytoma-Art: Decatoma cecidosiphaga BrirHEs. (Bestimmung durch 
GaHAN in Washington, auf Veranlassung Dr. Horns.) Die Original- 
arbeit von BrirHes (1916) iiber diesen von ihm benannten Parasiten 
lag mir leider nicht vor. Ich verweise auf sie, unterlasse die Beschreibung 
der Form und gebe nur einige biologische Beobachtungen an. Die 
Parasitierung der Cecidoses eremita-Larve erfolgt auf friihem Stadium 
(Larve III—V, Galle etwa 6 mm) von aufen durch die Wand hindurch 
durch feinen Stichkanal, der Harztrépfchen zeigt, dann aber auBerlich 
vollig verschwindet, wihrend innen noch eine kleine braune Stelle den 
Einstich andeutet. Die schliipfende Decatoma-Larve lebt endoparasi- 
tisch und beeinfluBt fiir langere Zeit die Cecidoses-Larve scheinbar nur 
unwesentlich, denn diese entwickelt sich stark weiter und entsprechend 
k6nnen auch die Gallen bis zu 14 mm Durchmesser zunehmen (s. II, 7, a). 
Jetzt stirbt aber die Cecidoses-Larve ab, die Decatoma-Larve schlipft 
aus der leergefressenen Cecidoses-Haut und verpuppt sich fast unmittel- 
bar danach neben den Resten ihres Opfers. Die Galle stellt sofort ihr 
Wachstum ein und beginnt zu schrumpfen, so dafi als Masse der ge- 
schrumpften Galle 4 mal 6 bis 10 mal 12 mm gefunden wurden (Abb. 44, 
g, t), also eine mehr birnenférmige oder unregelmafig langliche Gestalt 
(Abb. 49, d, 1, 2,3). Sie wird hervorgerufen durch den verholzenden Deckel, 
der sich bei diesen Gallen stets anlegt und infolge seiner bereits mehr 
verholzten Gewebeschichten einen Zug auf die weicheren unverholzten 
Wandschichten ausiibt. Die weiteren botanischen Eigentimlichkeiten 
wurden bereits in II, 7, a erwihnt. Das Schliipfloch von fast 1 mm 
Durchmesser wird an beliebiger Stelle gebohrt, nicht selten sogar durch 
den Deckel hindurch. Stets wurde bei den Ziichtungen nur eine Deca- 
toma aus jeder Galle erhalten. Die Parasitierung erfolgte im Oktober 
bis Mitte Dezember 1924, die ersten Decatoma schliipften bereits Ende 
November 1924 bis Marz 1925. AufSerdem konnten wir im Oktober 
1924 Decatoma aus Gallen erhalten, die im Januar 1924 gesammelt 
waren. Es wire also eine sehr kurze, etwa 2 Monate dauernde Sommer- 
und eine etwa 10 Monate wahrende Wintergeneration zu unterscheiden. 
Das bemerkenswerteste ist, daB die Decatoma-Parasitierung deutlich 
den Einflu8 zeigt, welchen die relativ lange am Leben bleibende para- 
sitierte Cecidoses-Larve auf die Gallenentwicklung ausiibt, so da® ein 
Deckel gebildet wird, im Gegensatz zu den beiden eingangs erwahnten 
Parasitierungsfillen, wo bei friihem Tod der Cecidoses-Larve die Galle 
auf viel kleinerem Stande stehen bleibt, ohne einen Deckel anzulegen. 
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4. Die bisher dargestellten Parasiten téteten Cecidoses eremita be- 
reits auf dem Larvenstadium. Anders verbalt sich eine Ichneumon-Art, 
die wir als letzten Parasiten kennen lernen. Nach der systematischen 
Bearbeitung durch Roman-Stockholm, der sich~ auf Veranlassung 
Dr. Horns in dankenswerter Weise dieser Arbeit unterzog, scheint es 
sich um eine neue Pimpla-Gattung, der Cryptopimpla TasCHENBERG 
nahestehend, zu handeln. Von den biologischen Tatsachen ist folgendes 
mitzuteilen: Die Parasitierung erfolgt sehr friihzeitig, von Mitte Sep- . 
tember bis Anfang Dezember, jedoch nie an der Gallenvorwélbung, 
sondern an jungen Kugelgallen. Der Stichkanal ist an der auBeren 
Gallenwand sehr deutlich festzustellen, da sich der Einstich als schwar- 
zer, verharzter Fleck von der griinen Gallenflache scharf abhebt. Spiiter 
mit dem Wachstum und der Umfarbung der Galle verschwindet dieser 
Fleck immer mehr und mehr. Die Ichneumonidenlarve lebt endopara- 
sitisch in der Cecidoses-Larve. Diese ist in ihren normalen Lebens- 
funktionen nur schwach gestdrt, denn sie entwickelt sich ganz normal 
zur Puppe und infolgedessen zeigt auch die Gallenentwicklung keine 
Stérungen. Aus der Cecidoses-Puppe bohren sich die Ichneumoniden- 
larven heraus, fressen an jener herum und puppen sich dann an den 
Gallenwanden ein. Wenn aus den tibrigen Gallen die Schmetterlinge 
schliipfen, bleiben die Ichneumoniden-Cecidoses-Gallen geschlossen. Nur 
dadurch lassen sie sich zunachst unterscheiden, da sie ganz normal ge- 
bildet, verholzt und mit Deckel versehen sind. Offnet man jedoch eine 
solche Galle, so finden sich im Inneren die Reste der Cecidoses-Puppe, 
die Reste der letzten Cecidoses-Larvenhaut und Kotbrocken. AuBer- 
dem findet man 2—4 braune ténnchenartige Ichneumonidenkokons 
von durchschnittlich 8mm Lange, die an der Gallenwand gekriimmt 
angeheftet sind. Das Material dieser Ichneumonidenkokons ist papier- 
artig. Alle diese Teile, welche sich im Inneren der Galle finden, sind 
durch feine Gespinstfaden der Ichneumonidenlarven untereinander ver- 
bunden. Aus diesen Kokons bohren sich die schliipfenden Ichneumo- 
niden durch ein rundliches, einem Kokonende genahertem Loch nach 
der zentralen Gallenhdhle zu heraus, und sitzen zunachst lebendig in 
der geschlossenen Gallenhohle. Zum Verlassen derselben bohren sie an 
beliebiger Stelle durch die Gallenwand, durch den Deckel oder auch 
in der Grenzlinie beider ein etwa 1,5—1,7 mm weites rundes Schliipf- 
loch (Abb. 49, e, e’). Die ersten aus der Galle ausgebohrten Ichneumo- 
niden fanden sich am 20. X. 1924 und am 10. IX. 1925, die letzten am 
26. XI. 1924 und am 3. XI. 1925. Es ist somit nur eine Generation im 
Jahre anzunehmen. Noch zu erwihnen ist, daB es haiufig vorkommt, 
daB® die Ichneumoniden nicht die Galle durchbohren und verlassen 
kénnen und sich dann tot oder schon verschimmelt und zerfallen in 
der Gallenhéhle finden. Die Ursache dieses Nichtschlitpfenkénnens 
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konnte nicht einwandfrei festgestellt werden. Die Parasitierung durch 
die Pimpla ist eine sehr haufige. In unseren Laboratorium- und Frei- 
landzuchten erreichte sie 33 vH der normal verholzten und gedeckelten 
Gallen, d. h. der Gallen nach Abzug der durch die drei vorhergehend 
geschilderten Parasiten befallenen. 


Ebenso wie die durch Decatoma cecidosiphaga parasitierten Cecidoses 
eremita-Larven und -Gallen, so beweisen auch die Ichneumonidenpara- 
sitierungen erneut, da eine enge Abhingigkeit zwischen Larven- und 
Gallenentwicklung besteht: Da die durch die Pimpline parasitierte 
Larve sich normal bis zur Puppe entwickelt, ist auch die Galle ganz 
normal ausgewachsen und unterscheidet sich von den anderen nur 
durch das spater gebohrte Parasitenschlipfloch. 


Von Inertne (1885) hat auch bereits diese Ichneumoniden_ge- 
ziichtet. Wahrend er neun in den griinen Gallen nur eine Larve ge- 
funden hatte, die er nicht als die Cecidoses eremita-Larve erkannte, 
und dann spater 3—4 Puppen, bzw. Ichneumonidenimagines, drangte 
sich ihm der ,,Gedanke an Padogenesis auf, d. h. also an parthenogene- 
tische Fortpflanzung der Larven‘. In seiner Diagnose jedoch durch 
die Klassifizierung der geschliipften Tiere als Ichneumoniden wieder irre 
gemacht, hofft er, daB eine spatere ,,Untersuchung des von mir ge- 
ziichteten Materials durch Spezialisten mehr Licht in die Sache bringen 
wird‘‘. Die offene Frage diirfte durch unsere Darstellung und Beobach- 
tung beantwortet sein. Jedoch noch ein Wort iiber die Padogenese, 
die man immer noch auch bei der parasitischen Ichneumonide annehmen 
konnte, unter der Voraussetzung, daB die Cecidoses eremita-Larve nur 
durch ein Ei jeweils belegt wiirde, aus welchem sich dann 2—4 Imagines 
entwickeln wiirden. Wir glauben, daf keine ,Padogenese vorliegt, son- 
dern daB stets soviel Kier, wie spitere Imagines, in die Cecidoses eremita- 
Larve gelegt werden. Denn die aus der gleichen Galle schliipfenden 
Pimplinen sind nicht gleichgeschlechtlich, sondern fast immer finden 
sich Mannchen und Weibchen im gleichen Gallengelege, eine Tatsache, 
die bei pidogenetisch aus einem Ki sich entwickelnden Pimplinen un- 
méglich ware. Das Verhaltnis der Geschlechter der Pimplinen betriagt 
tibrigens 122 Weibchen zu 100 Mannchen. 


5. Als Parasiten der Cecidoses eremita miissen wir schlieBlich noch 
den schon oben (s. II, 7) erwihnten Pestallozia-Pilz auffiihren. Wenn 
er auch zunachst primiir das Gewebe der Galle befallt, so tétet er in 
seiner Entwicklung fortschreitend, regelmaBig auch die innewohnende 
Cecidoses, sei sie Larve oder Puppe. Pestallozia-Infektion der Puppe 
war besonders haufig dann festzustellen, wenn normale Gallen keine 
Schmetterlinge lieferten und auch nicht durch Ichneumoniden para- 
sitiert waren. Fehlte auch die Pestallozia-Infektion, so ergaben sich 
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dann die Falle, in denen die Puppe aus mechanischen oder unbekannten 
Griinden den Deckel nicht éffnen, ein normaler Schmetterling also 
nicht schliipfte (s. III, 3). 


5. Verlassene Gallen und ihre Inquilinen. 

Wenn der Schmetterling Cecidoses eremita aus seiner Galle ge- 
schliipft ist, oder auch wenn seine Parasiten Decatoma cecidosiphaga 
oder die Pimpline die Galle verlassen haben, so bleibt am Strauch fiir 
mehrere Jahre die Galle noch erhalten. Bei den durch Parasiten be- 
fallenen Gallen geht der Deckel bald verloren, bei den normal ge- 
schliipften fehlt er schon so wie so, und so bieten dann diese Hohlkugeln 
mit ihrer runden Offnung einen beliebten Aufenthaltsort fiir verschiedene 
andere Insekten und fiir Spinnen. Wir glauben, die Aufzahlung dieser 
Inquilinen bei der Schilderung der Biologie der Cecidoses nicht vernach- 
lassigen zu diirfen. 

Zur groéBeren Ubersichtlichkeit der Darstellung nehmen wir folgende 
Unterteilung vor: 


a) Benutzung der Gallenhohle zur Hiablage 
‘-b) Benutzung der Gallenhdhle als Wohn-, 
Brut-, Kolonieplatz 
c) Benutzung der Gallenhéhle als Wohn- und Brutraum mit Umbau 
durch Inquilinen. 
d) Benutzung der Gallenwand als Wohn- und Brutplatz. 


| ohne bauende Tatig- 
| keit des Inquilinen. 


a) Die Gallenhohle wird zur Eiablage von einer Schabe und einer 
Mantis-Art benutzt. Die Schabe sucht sich immer kleinere Gallen 
(unter 12 mm Durchmesser) aus. Im Innern der Gallenhéhle liegt dann 
ein etwa 5 mm langer Eikokon, der in seinem Habitus an die Kokons 
von Phyllodromia germanica erinnert. Er enthalt 20—25 Hikammern. 
Die Schabe selbst konnte nicht festgestellt werden. 

Die Mantide benutzt groBe ausgewachsene Gallen. Ihr Kokon ist 
9—10 mm lang und 5—6 mm hoch. Er enthielt in einem Falle 21 Ki- 
kammern, aus denen Anfang Januar 19 Larven schliipften. Die Aufzucht 
dieser Larven gelang leider nicht, ebensowenig wie die Feststellung der 
Mantis-Art. selbst. 

-b) Die Ausnutzung des gebotenen Gallenraumes ist erheblich fort- 
geschritten, wenn die Gallenhdhle auSer als Brutplatz auch als Wohn- 
und Kolonieraum Verwendung findet. Dies ist der Fall bei Ameisen 
und Spinnen. 

1. Leptothorax (Goniothorax) vicinus var. testaceus EMERY (Bestim- 
‘mung durch Menozzi-Cutavari auf Veranlassung Dr. Horns) ‘bewohnt 
mittelgroBe Gallen. Es fand sich stets nur ein erwachsenes Tier mit 
wenigen (2—4) Puppen. 
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2. Pseudomyrma gracilis Sm. (Bestimmung Menozzi) bevorzugt 
groBe Gallen und zwar besonders solche, in denen nach Parasitierung 
durch die Pimpline der Deckel noch fest aufsitzt. Als Ein- und Aus- 
gangsoffnung benutzt sie also das grofe Ichneumonidenflugloch. Die 
Kolonien sind klein: neben den Weibchen fanden sich in einem Falle 
im November 4 Hier, in einem anderen Falle im Dezember 6 Puppen. 

3. Camponotus senex SM. var. mus Rog. benutzt méglichst alte und 
vermorschte groBe Gallen, in denen das Weibchen mit bis zu 10 Larven 
oder Puppen verschiedentlich angetroffen wurde. 

4. Orematogaster (Orthocrema) peristericus MENozzt (neue Art durch 
Menozzi bestimmt 1)) ist der haufigste Ameiseninquiline. Er wahlt sich 
stets die gréBten Gallen aus und verschmaht dabei auch nicht solche, 
welche nach Parasitierung durch die Pimpline noch den Deckel be- 
sitzen. Er benutzt also in diesen Fallen das Pimplinenflugloch, ahnlich 
wie Pseudomyrma gracilis. Die Kolonien sind immer sehr zahlreich: 
neben 20—30 ausgewachsenen Ameisen findet sich die gleiche Zahl 
Larven oder Puppen. Die erwachsenen Ameisen laufen am Strauch 
munter umher und ,,schlagen, sobald sie behelligt werden, drohend 
wie ein Staphylinus den Hinterleib dorsalwarts in die Hohe, so daB 
die Spitze nach vorne gerichtet ist“, wie es von IneRING (1894) von der 
nahestehenden und nach seinen Beobachtungen gleichfalls in den 
Cecidoses-Gallen lebenden Crematogaster atra Mayr. angibt. Diese 
letztere Art fanden wir hier nicht. 

In der gleichen Arbeit berichtet von Inprine noch, daB die Campo- 
notine myrmelachista gallicola Mayr. und ,,Cryptocerus-Arten‘“ in den 
verlassenen Cecidoses-Gallen leben. Von uns wurden sie nicht gefunden. 

Auger den Ameisen benutzen noch Spinnen die Gallenhdhle als 
Wohbn- und Brutraum. Wir konnten drei verschiedene Arten feststellen, 
deren genaue Bestimmung hier mangels Literatur nicht méglich war. 

5. Kine Clubiona-Art, nach Stellung der Augen der Gattung Agroeca 
Westw. nahestehend, bewohnt hiufig mittelgroBe bis groBe Gallen. 
Die gelbbraune, mit dunkelbraunem Hinterleib ausgestattete, 4,5 mm 
lange Spinne legt im Grunde der Gallenhéhle ein sackférmiges dichtes 
weiBes Gespinst an, in welches sie die Eier absetzt, aus denen nach 
etwa 40 Tagen die jungen Spinnen schliipften. Auch die gesamte Innen- 
wand der Gallenhshle wird mit zartem weiBen Gespinst besponnen. 
Die Clubionide ist eine hiufige Inquiline. 

6. Kine Philodromus-Art wurde nur zweimal in groBen Gallenhohlen 
angetroffen. Das schwarzgefirbte, 5mm lange Tier zeigt eine zarte 
weiBe Behaarung und einen dichten, weiSlichen Haarstrich auf dem 
vorderen Drittel des Hinterleibs. Wegen der Augenstellung und der 


1) Menozzt, C.: Qualche formica nuova del~Deutsch. Entomol. Institut di 
Dahlem. Entomol. Mitt. 14, Nr. 5/6, 368—371. 1925. 
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Bildung des Hinterleibs kommt sie der Gattung Philodromus Koon. sehr 
nahe. Auch sie legt im Grunde der Galle ihre rosa gefarbten Hier in ein 
dichtes, weifes Gespinst ab, aus dem nach 20 Tagen die jungen Spinnen 
schliipften. Die alte Spinne verfertigte Spinnfaiden von der Gallen- 
éffnung nach den nichsten Zweigen zu, an denen die jungen Spinnen 
dann herumliefen. 

7. SchlieBlich fand sich verschiedene Male eine Salticus-Art von 
4mm Lange. Der dunkelbraune Kérper erscheint infolge dicht an- 
liegender heller Harchen glanzend, an den Seitenteilen der Kopfbrust 
weiBlich. Die Augenstellung weist auf die Zugehérigkeit zur Gattung 
Salticus Larx. hin. Das Tierchen sitzt lauernd am Eingangsloch der 
Galle und fiihrt von da seine Fangspriinge aus. Bei Beunruhigung zieht 
es sich in das Innere der Galle zuriick. Eine Eiablage wurde bei dieser 
Salticide nicht beobachtet. 

c) Alle bisher aufgefiihrten Inquilinen benutzten die gegebene Ceci- 
doses-Gallenhoéhle so, wie sie sich darbot, ohne daf sie bauliche Verande- 
rungen an ihr vornahmen. Anders verhalten sich zwei Hymenopteren, 
die durch Lehmbauten die Galle wieder schlieBen. Auferlich sind die 
beiden Arten der Zumauerung nicht zu unterscheiden. Das groBe runde 
Schlipfloch der Gallen — stets werden nur grofBe Exemplare ausge- 
wahlt — ist einfach mit einem Lehmpfropf zugemauert. Im Innern 
ergeben sich aber Verschiedenheiten bei den beiden Arten. 

1. Die Vespide Odynerus spec. (nach Bestimmung von SCHULTHESS- 
Zurich auf Veranlassung Dr. Horns, der Odynerus (Ancistrocerus) silveirae 
nahestehend) ist eine sehr haufige Inquiline. Die Wespe lebt einsam 
und zeigt in ihrem biologischen Verhalten groBe Ahnlichkeit mit Sphe- 
giden. In der zunichst offenen Galle schleppt sie gelahmte Spinnen ein, 
es fanden sich unter diesen verschiedentlich die oben erwahnten Clubio- 
niden. Hat sie 10—15 kleine Spinnen eingetragen, so legt sie ihr Ei 
ab und verschlieBt jetzt mit Lehm die Gallendffnung. Die Larve wachst, 
sich von den Spinnen ernahernd, in etwa 3 Monaten bis zur schliipfreifen 
Imago heran, die von innen her den Lehmdeckel angreift und allmahlich 
ihn abbréckelnd 6ffnet. In jeder Galle entwickelt sich nur eine Wespe. 
Sitzen mehrere leere Gallen in einem Biischel an einem Ast zusammen, 
so belegt die Wespe die gesamten Gallen dieses Astes. Die Odynerus- 
Larven scheinen haufig abzusterben, denn ungefaihr die Halfte der zu- 
gemauerten Gallen zeigten im Innern eine tote Wespenlarve, eine Anzahl 
ausgefressener und eine Anzahl intakter Spinnen. Auch fanden sich 
einigemale in der Gallenhdhle geschliipfte Wespen, die abgestorben waren, 
da sie die erharteten Lehmdeckel nicht 6ffnen konnten. Die erwachsenen 
und geschliipften Odynerus benutzen die Gallenhohle, die ihr Brutplatz 
war, auch als Wohnraum. Besonders am frithen Morgen kann man die 
Wespen in diesen ihren Verstecken antreffen. 
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Die Odynerus-Larve hat einen Parasiten in Gestalt einer Chrysidide. 
Die Parasitierung muB vor dem Zumauern der Gallenhohle erfolgen, 
die schliipfende Chrysididenlarve lebt ektoparasitisch, sie spinnt vor 
der Verpuppung einen dicken gelben Kokon. Die sehr schéne, blau- 
griin schillernde Goldwespe muB auf Grund des Fliigelgeaders und der 
Abdominalbildung zu Tetrachrysis LicutEnst. gestellt werden. 


2. Komplizierter als bei Odynerus sind die Lehmbauten, die eine 
Sphex-Art in den Gallenhéhlen anlegt. Diese Wespe, die seltener an- 
zutreffen ist, baut, von dem Gallenloch beginnend, nach innen bis zum 
Grund der Hohle eine zartwandige, innen glatte, auBen streifige Lehm- 
rodhre. In diese Rohre tragt sie eine geringe (5—7) Anzahl von gelahmten 
Spinnen ein, belegt die Réhre mit einem Ei und schlieBt das Gallen- 
deckelloch mit einem Lehmpfropf, der stets diinner ist als der von 
Odynerus. Die sich von den Spinnen nahrende Sphegidenlarve bendtigt 
21/.—3 Monate bis zum Schlitpfen. Auch hier finden sich nicht selten 
geschliipfte Wespen, die nicht den Lehmdeckel 6ffnen konnten und 
dann tot in der Gallenhéhle lagen. Stets hatten sie die Lehmréhre im 
Inneren der Galle zerstért. In jeder Galle, bzw. Lehmréhrenzelle, ent- 
wickelt sich nur eine Wespe. Wohl aber werden auch gerne benach- 
barte Gallen hintereinander belegt und zugemauert. Eine genaue Be- 
stimmung der Sphegide war mir hier nicht mdglich. Der Korper des 
13mm langen schlanken Tieres ist schwarz gefarbt, am Hinterrande 
tragen die Hinterleibsringe einen schmalen ‘gelbbraunen Rand, der 
gesamte Korper ist schwach weiflich behaart. Unter dem Fiihleransatz 
findet sich ein dreieckiger goldgebler Fleck von dichten Haaren, die 
Fligel sind braunlich angehaucht, und die Augen tief ausgerandet, also 
nierenférmig. Dem Gesamthabitus entsprache eine Zuordnung zu T'ry- 
poxylon LatTrR., jedoch besitzt der Vorderfliigel zwei Kubitalzellen, von 
denen allerdings die zweite durch halberloschene Adern gebildet wird. 

Die Sphegide wird parasitiert durch eine 7 mm lange Chalcidide. 
Es gelang in einem Falle diesen Parasiten zu ziichten. Er ist nur einzeln 
vorhanden in jeder Brutréhre der Sphegidenlarve. Uber die Art der 
Parasitierung und das Leben des Chalcididen kénnen wir keine Angaben 
machen. Der Thorax ist stark entwickelt, das Schildchen in einen 
einfachen Zahn ausgezogen, der Radius des Vorderfliigels ist kurz aber 
deutlich, der blaugriin schillernde Kérper ist grubig punktiert. Aller 
Wahrscheinlichkeit nach gehért also dieser Sphegidenparasit zu den 
Perilampinae. 

d) Wahrend alle diese Inquilinen die gebotene H6hlung der verlasse- 
nen Galle in verschiedener Weise ausnutzten, gibt es schlieBlich noch 


wenige Insekten, welche die verholzten Gallenwinde zum Aufenthalts- 
und Brutplatz wahlen. Sie ziehen regelmafig schon altere, d. h. solche 
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Gallen, die schon mindestens 1 Jahr lang verlassen am Strauch hangen, 
vor. Diese Insekten sind: 

1. Zwei dunkelbraune Borkenkiifer, von denen der gréBere von 
2,5mm Linge zu den Ipinae, der kleinere von 1,5 mm zu den Scoly- 
tinae gehért. Sie bohren ein senkrechtes kreisrundes Kingangsloch an 
beliebiger Stelle von auBen oder seltener auch von innen in die Gallen- 
wand, in der sie dann in der Holzfaserschicht unregelmafige horizontale 
Gange fiir die Brut anlegen. 

2. Eine Anobiwm-Art von der Familie der Dorcatominae. Der dunkel- 
braune, schwach mit weifgrauen Harchen besetzte, nur 2,5 mm lange 
Kafer bevorzugt altere verlassene Gallen, die schon zu vermorschen 
beginnen. An irgendeinem Rif der Gallenwand oder auch durch ein 
gebohrtes feines Eingangsloch dringt er in die Wand ein und zerstért 
hier in unregelmaBigen Gangen die toten Gewebe. Haufig finden sich 
seine an Lamellicornierlarven erinnernden Larvenstadien in den ver- 
morschten Gallen. 

Diese drei Kifer sind es hauptsiachlich, die neben Wind und Wetter 
den Zerfall der alten verlassenen Gallen in mehrjahriger Minierarbeit 
verursachen. 


C. SchluBb. 
Riickblick auf die Ergebnisse der Untersuchungen. 


Riickschauend auf unsere Untersuchungen k6nnen wir folgendes 
feststellen: 

1. Der 26mm spannende, graue Schmetterling Cecidoses eremita 
besitzt rudimentare Mundwerkzeuge, keinen Riissel, keine geschlecht- 
lich differenzierten Fiihler. Kopf, Brust und Hinterleib sind mehr oder 
weniger stark mit Schuppen bedeckt.: Die Beine tragen verschiedene 
Sporne. Die Fliigel haben eine besondere Zeichnung und ein charak- 
teristisches Geider. Der Bau der aufBeren Geschlechtorgane ist sehr 
kompliziert. Die 286 uw langen, dreieckig-ovalen, braunen Hier tragen 
besonders gestaltete Wiilste und sind hartschalig. Es wurden sieben 
Larvenstadien festgestellt. Die Farbe der Larven ist gelbgriin. Die 
Mandibeln sind sehr kraftig ausgebildet; kurze Antennen und besonders 
gestaltete Sinneshaare sind vorhanden; Augen fehlen. Die Brust der 
Larven tragt keine Beine, nur in den beiden letzten Stadien FuBstummel, 
dafiir aber besitzt sie Haare und eine feine Hautzihnelung. Diese 
findet sich ebenso am fuBlosen Hinterleib, welcher noch, besonders auf 
der Dorsalseite, quere Kriechwiilste besitzt. Das Darmrohr schimmert 
durch den Kérper der Larve durch, ebenso die vier dunkelbraunen 
Matricuischen GefaBe. Die Larve atmet durch neun Stigmen, welche 
sich nach innen in ein lose anastomisierendes Tracheensystem fort- 


setzen. Nur die Larve I hat keine Stigmen. Die 10 mm langen, braunen 


Z.f, Morphol. u. Oko. d. Tiere Bd. 7. 7 
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Puppen zeigen den Bau der Pupa libera und tragen am Kopfende 
einen ,,Kokon‘‘- oder besser ,,Gallenzahn‘*. Auf Grund ihrer Morpho- 
logie kann man die Unterfamilie Cecidosinae HaNDL. in nachste Nahe 
zu den Tineinae (Gores) Hanpt. stellen. 

2. Die Wirtspflanze der Galle, Schinus dependens, gehért zu den 
Anacardiaceae, Untergattung Duvaua. Der sparrige Strauch wachst 
gewohnlich auf trockenem, mit Buschwerk bestandenem Kamp. Die 
Gallen finden sich nur an verholzten Zweigen, entweder einzeln oder zu 
mehreren zusammen in Biischeln. Die Gallen im ausgewachsenen Zu- 
stand sind Hohlkugeln von 17 mm aéuBerem Durchmesser, welche einen 
meist kreisrunden Deckel von 6mm Durchmesser besitzen. Die aus- 
gebildete und verholzte Galle setzt sich zusammen aus Epidermis, Rinde, 
Leitbiindelzone, Holzfaserschicht, Zwischenschicht, Nahrschicht und 
Gallenhohle. In ihrem jiingsten Stadium stellt die Galle eine vorgewolbte 
Wucherung des Phellogens des Zweiges dar, welche durch Platzen der 
Korkschicht nach auBen tritt und sich spater kugelig abrundet. Das 
kambiale Gallenmeristem bildet GefaBbiindel, welche sich mit dem 
Zweige der Wirtspflanze verbinden, und auBerdem die obengenannten 
Schichten. Es liegt zwischen der Nahrschicht und der Zwischenschicht. 
Bei beginnender Verholzung bleiben in der Trennungslinie des zu- 
kiinftigen Deckels durch alle Gewebeschichten hindurch die Zellen 
unverholzt, wahrend sie zu beiden Seiten dieser Linie als erste verholzen. 
Allmahlich verholzen die gesamten Zellschichten in bestimmter Reihen- 
folge. Der Deckel lost sich spater durch Spannungsunterschiede in der 
austrocknenden Kugelgalle. Die Galle ist also nach ihrer Bildungs- 
weise als histoide Galle aufzufassen. Parasitierte Gallen zeigten be- 
sondere Verhaltnisse. Die chemische Zusammensetzung der Gallen 
weist keine Besonderheiten auf. 

3. Die Biologie des Erregers Cecidoses eremita und der Galle zeigt 
deutliche Wechselwirkungen. Die Schmetterlinge fliegen hauptsachlich 
im Juni, sie sind Dammerungsfalter. Ihr Flug ist unsicher und schwan- 
kend und erstreckt sich nicht tiber weite Entfernungen. Der Lauf ist 
huschend infolge eingelegter kiirzerer oder langerer Ruhepausen. Am 
Tage sitzt der Schmetterling in Verstecken in einer besonderen Ruhe- 
stellung. Nahrungsaufnahme wurde beim Schmetterling nicht beob- 
achtet, auch nicht die Kopulation, wohl aber das Liebesspiel der Mann- 
chen. Die Kier werden nur des Nachts, einzeln oder selten héchstens 
zu zweien, in bereits verholzte Aste des Schinus dependens in Lentizellen 
oder Rindenrisse mit dem Ovipositor eingeschoben, also in die Nahe 
des Phellogens. Durch erhohte Tatigkeit der Phellogenzellen wird das 
Ei von saftreichen Zellen rings umschlossen. Die Eidauer betragt 30 
bis 40 Tage. Die schliipfende Larve I fri®t sich in der Phellogenwuche- 
rung eine Hohle aus, die keine Luft enthialt, sondern von Flissigkeit 


Cecidoses eremita Curt. und ihre Galle an Schinus dependens Ortega. 99 


erfiillt ist. Von dieser und von den angefressenen Zellen ernahrt sich 
die Larve, den Sauerstoff nimmt sie osmotisch auf. Durch weitere 
Wucherung durchbricht die Phellogenzellenwucherung die Korkschicht 
des Astes in Form einer flachen Galle. Diese bildet das Uberwinterungs- 
stadium (bis Anfang Oktober). Das kambiale Gallenmeristem bildet 
wahrend dieser Zeit GefaBe aus, welche sich mit dem System des Zweiges 
verbinden und sodann im Frihling mit standiger Gro®enzunahme die 
Ausbildung der Kugelform der Galle erméglichen. Diese besitzt eine 
mit Luft gefiillte Gallenkammer. Allmahlich bilden sich auch die ein- 
zelnen Gallenschichten scharf aus. Die Larve hautet sich zu ihren ver- 
schiedenen Entwicklungsstiinden, die Haute werden an dem Kotbrocken 
im Inneren der Galle angepreft, dieser selbst wird von der wandernden 
Larve an den Gallenwanden hin und her geschoben. 

4. Die Dauer der verschiedenen Larvenstadien ist verschieden lange. 
Die Larve bewegt sich nur auf der Riickenseite, beim Nahrungssuchlauf 
in der Galle nur langsam (2 mm in der Stunde), beim Fluchtlauf schneller. 
Die Bewegungsart, bedingt durch die dorsalen Kriechwiilste und die 
Hautzahnchen, erinnert an die der Fliegenlarven. Die Larve ernadhrt 
sich von der innersten Gallenschicht, der Nahrschicht, deren Zellen von 
den prognathen Mandibeln standig abgeweidet werden, sie atmet den 
in den Lebensraum der Gallenhdhle eintretenden Sauerstoff. Wahrend 
beim Wachstum der Galle die Nahrflache mit dem Quadrat des Halb- 
messers zunimmt, vergréBert sich der Lebensraum mit dem Kubus des 
Halbmessers. Durch die besonderen Verhaltnisse. der Wachstums- 
geschwindigkeit der Galle und der Larve sind die Larvenstande III 
und IV besonders giinstig gestellt und durchlaufen daher ihre Ent- 
wicklung in der kiirzesten Zeit (je 20 Tage). Die Larve beeinfluft die 
Galle durch mechanische und vielleicht auch chemische Reizung, was 
bewiesen wird dadurch, daB die Galle ihr Wachstum einstellt, wenn 
die Larve durch Parasiten getétet wird, operativ entfernt wird oder 
sich verpuppt. Die Galle verholzt auf einem Grofenstadium von 17 mm 
4uBeren Durchmesser, waihrend die Larve auf dem Stadium VI steht. 
Damit beginnt auch die Deckelbildung, an welcher die Larve keinen Teil 
hat, was durch operative Entfernung der Larve bewiesen wurde. Khe 
die Larve VII sich verpuppt, spinnt sie ein dichtes Netz von Faden 
zwischen Deckel und benachbarter Gallenwand, nur wenige in der ent- 
gegengesetzten Gallenhilfte. 

5. Die bei der Verpuppung abgeworfene Larvenhaut liegt frei in der 
Gallenhéhle. Die junge, in 14 Tagen ausgefirbte Puppe legt sich mit 
ihrer Riickenseite an die Gallenwand an, sie ist freibeweglich, nicht 
durch Spinnfaden angeheftet. Bei Reizung fiihrt sie Abwehrbewegungen 
aus, bei welchen ebenso wie bei den Vorwartsbewegungen die Hinter- 


leibsdornen als Stiitzapparate dienen. Die verholzte Galle wird noch 
ok 
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bis */, Monat vor dem Schliipfen des Schmetterlings vom Saftestrom 
des Zweiges gespeist, erst wenn die hypertrophischen N. ahrschichtzellen 
mit Gerbstoff sich impragnieren und absterben, hért er auf. 

6. Nach Ablauf der Puppenzeit (3—4 Monate) zerreiBt die Puppe mit 
ihrem Gallenzahn das Gespinst, driickt den Deckel nach auBen, kriecht 
im Gallenloch bis zur Hilfte heraus, und dann schliipft der Schmetterling, 
der nach 12 Stunden abfliegt. DeckelausstoBen, Herauskriechen und 
Schliipfen werden stets in einem Zuge in nur einer Nacht ausgefiihrt. 
Es gibt Puppen, welche ohne erkennbare Ursache die Galle nicht ver- 
lassen konnen. 

7. Die Larven von Cecidoses eremita werden durch verschiedene In- 
sekten parasitiert, wobei sich deutlich die Abhingigkeit der Gallenent- 
wicklung von der mehr oder weniger normalen Larvenentwicklung zeigte. 
Ein Pilz parasitierte Larven und Puppen. In den verlassenen Gallen 
finden sich verschiedene Inquilinen, die die Gallenhéhle oder auch die 
Gallenwand als Eiablage-, Wohn- und Kolonieplatz sich erwahlt haben, 
wobei sie den gegebenen Gallenraum umbauen oder nicht durch Bauten 
verandern. Durch diese Formen der Parasiten und der Inquilinen wird 
also die Lebensgemeinschaft Cecidoses eremita—Schinus bedeutend 
erweitert. 

8. Die eben geschilderten besonderen Verhialtnisse bei der Bildung der 
Galle (besonders die Deckelbildung ohne Mitwirkung des Insekts), sowie 
die besonderen Anpassungen der Raupe und Puppe an das Leben in 
der Galle diirften es interessant erscheinen lassen, Betrachtungen iiber 
die selbstdienliche, fremddienliche und gemeinschaftliche Zweckmafig- 
keit des Cecidoses eremita-Biotops im Sinne von E. BecHER und H. Kra- 
NICHFELD anzustellen. Da mir die Arbeiten dieser Autoren hier nicht 
zur Verfiigung stehen, so behalte ich mir eine Bearbeitung dieser Fragen 
fiir einen. gelegeneren Zeitpunkt vor. 
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Der Bau der Flohlarven wurde bis jetzt eingehender an Schnitten 
untersucht (Lass, Harms); der Prapariermethode bedienten sich Patron 
und Crace, Bacor und Martin; im allgemeinen kann man sagen, dab 
die rein anatomischen Einzelheiten des Larvenbaues weniger unter- 
sucht sind, als das Bild der mikroskopischen Struktur der Larven. 
Deshalb habe ich, auf den Vorschlag von Prof. E. N. PawLowsky, den 
Bau der Larve der auf dem dschungarischen Hamster parasitierenden 
Leptopsylla pectiniceps WaGn. untersucht. Die Fléhe dieser Art (be- 
stimmt durch JORDAN) wurden an in der Gefangenschaft von A. N. 
REICHARD gehaltenen Hamstern gefunden und von ihm freundlich als 
Untersuchungsmaterial uns zur Verfiigung gestellt. Ein Teil der Fléhe 
wurde in Kafige mit weiBen Mausen gesetzt, wo sie fortfuhren, sich zu 
vermehren. 


1) Diese Arbeit wurde in der dem Andenken von Prof. N. A. CHonop- 
KOwsky gewidmeten Sitzung der Russischen Entomologischen Gesellschaft zu 
Leningrad mitgeteilt. 
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Die Grundmethode der Untersuchung war das Priaparieren der 
Larven mit Nadeln. Dank der von Prof. PawLowsky vorgeschlagenen 
Aufklebemethode feinster Priparate auf Glas (1924) ist es gelungen, 
héchst instruktive Praparate der inneren Organe zu bekommen, wobei 
so feine Einzelheiten wie die Ausfiihrungsgiinge der Speicheldriisen und 
die Geschlechtsanlagen, erhalten blieben. Die beigelegten Abbildungen 
geben die in Kanadabalsam eingeschlossenen Priaparate genau wieder. 
Nach der Aufklarung der Anatomie der Larven habe ich Schnittgerien 
zwecks Feststellung der erginzenden Einzelheiten untersucht. 


Priparieren der Mundteile. 


Vor dem Praparieren der Mundteile bringt man die Larve fiir 2--3 Stunden 
in Wasser, wodurch die weitere Arbeit erleichtert wird. Das Vorderende des 
Kopfes wird mit einer schaufelférmigen Nadel abgeschnitten und sofort auf ein 
Objektglas in einen Tropfen physiologischer Kochsalzlésung gebracht. Das 
Zerspalten des abgeschnittenen Teils wird mit gewéhnlichen Nadeln ausgefiihrt. 
Darauf werden die Mundteile unter der Kontrolle des Mikroskops auf die erfor- 
derliche Weise angeordnet, in Alkohol fixiert und mit 1/,proz. Photoxylin- oder 
Zelloidinlésung angeklebt (vgl. die Arbeit von Prof. E. N. Pawtowsky). 

Die Arbeit mu8 man nicht auf einem Uhrglas, wie gewéhnlich, sondern auf 
dem Objektglas ausfiihren, da die Mundteile so klein sind, daB sie beim Uber- 
tragen leicht verloren gehen. Oder man verfahrt auf folgende Weise: Der ab- 
geschnittene Kopf wird auf ein Objektglas gebracht. Die eine Nadel wird in 
den Mund der Larve eingestochen, mit der anderen reiBt man die Oberkiefer 
und die Unterlippe ab; darauf halt man den Kopf an dessen Basis fest und lést 
die Unterkiefer mit der Unterlippe ab. Die Reste des Kopfes werden entfernt. 
Die Unterlippe kann man von den Kiefern nicht trennen, da sie unter der Lupe 
nicht unterscheidbar ist. Die abpraparierten Teile werden unter der Kontrolle 
des Mikroskops angeordnet und mit Photoxylin aufgeklebt. 


Bau der Mundteile. 


Die Mundorgane der Larve von Leptopsylla pectiniceps bestehen, wie 
bei den iibrigen Fléhen, aus der Oberlippe, den Ober- und Unterkiefern 
und der Unterlippe. Nach dem Bau sind sie nagende Mundwerkzeuge, 
nach der Funktion entsprechen sie jedoch nicht ganz diesem 'Typus. 
Die Mundéffnung der Larve, in der Gestalt eines quergelegenen, ziem- 
lich breiten Spaltes, befindet sich am Ende des stumpfen abgerundeten 
Kopfes und ist bei der langgestreckten Larve nach vorne und nach 
unten gerichtet. Von vorne und von oben ist sie durch die Oberlippe, 
von unten und von hinten durch die iibrigen Teile des Mundapparates 
begrenzt (Abb. 1). 

Die Oberlippe stellt eine langlich ovale, etwas konvexe, quergelegene 
Platte dar. An ihrer Innenflache (Abb. 2 B) befinden sich zahlreiche 
Chitinzickchen; man unterscheidet drei Gruppen derselben: die erste 
ist in der Mitte der Lippenbasis gelegen, wobei die Zackchen nach unten 
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gerichtet sind. Die zwei tbrigen ordnen sich an den Réandern und 
etwas unterhalb der ersten Gruppe an; ihre Ziickchen sind medialwarts 
gerichtet. Die Aufenflache der Lippe (Abb. 2 A) hat glatte Rander 
und trigt kleine wellenartige Falten im mittleren Teil. Zu beiden Seiten 
der Mittellinie der Lippe ordnen sich an kleinen Chitinhéckern sym- 
metrische drei Paare kurzer Dornen und ein Paar langer Chitinhaare an. 
Die Oberkiefer (Abb. 2c) weisen 
eine langlich dreieckige Form auf. 
Sie setzen sich an den Winkeln der 
Mundéffnung an und sind quer, 
etwas schrag, iiber der Unterkiefer- 
basis gelegen. Der hintere Kiefer- 
rand ist etwas konkav, der vordere 
etwas konvex, mit sieben Chitin- 
zacken. Die Zacken nehmen etwa 
eine Halfte des Vorderrandes an 
der Kieferspitze ein. Die Zacken- 
Abb. 1. Mundteile im Langsschnitt R. Ok. 3, zal got Managing cane ae ee 
Obj. 4. Fix.: CARNoY. Firb.: Ham,-Eosin. leren. Unter den 20 von mir unter- 
suchten Mandibelpaaren waren 4 
Paare mit 6 Zacken. Um jedoch die Grenzen der Schwankungen in 
ihrer Zahl festzustellen, sind viel zahlreichere Untersuchungen not- 
wendig. 
Die Unterkiefer begrenzen die Mundéffnung von unten. In ihrem 
Bau kann man alle vier den typischen Unterkiefern eigentiimlichen 


Abb. 2. A Netgiis tS Von oben betrachtet. B Oberlippe. Von unten betrachtet. R. Ok, 4 
j.7. C Oberkiefer. R. Ok. 4, Obj. 7. D Unterlippe. R. Ok. 4, Obj. 1/12. ; 


Teile unterscheiden (Abb. 3 C, 8). Kardo und Stipes (Abb. 3) haben 
das Aussehen von unregelmaBig viereckigen breiten Platten. Am 
Au8enrand des Kardo ragt ein Chitinhaar hervor. Der Lobus internus 
(Abb. 3 LIN) ist langgestreckt, von einer unregelmiBig ovalen Form. 
Von der Unterseite und am Innenrand sind zahlreiche Dérnchen oder 
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kurze nach vorne gerichtete Harchen von verschiedener Lange ange- 
ordnet. Die Oberseite ist frei von ihnen. 

Der Lobus externus (Abb. 3, LEX) stellt eine verdickte Platte dar, 
auf welcher ein zweigliedriger Taster angeordnet ist (Abb. 3, PM). Die 
Glieder desselben sind zylindrisch, das basale Glied ist etwas linger 
und dicker, als das endstandige Glied. Am freien Ende des zweiten 
Gliedes befinden sich kleine Scharten. Der Taster geht von der ein- 
gedriickten Mitte der AuBenseite des Lobus externus ab, dessen Rander 
von beiden Seiten sich gegen die Basis des Tasters leicht einbiegen 
und zuspitzen. 

Wenn wir den Bau und die Lage der Ober- und Unterkiefer be- 
trachten, so kénnen wir die Funktion der Mundwerkzeuge der Floh- 
larve feststellen. Nach der Lage der Mandibeln und der Anordnung 
ihrer Zacken k6énnen sie schwerlich zum Zerkauen der Nahrung dienen. 


PM 


Abb. 3. Unterkiefer. Von unten betrachtet. L. Obj.7, Ok. 4. 


Bei der Bewegung der Mandibeln kommen ihre Zacken miteinander 
nicht in Beriihrung, da die Oberkiefer vorne auseinandertreten. In 
Anbetracht dessen, daB die Flohlarven sich nicht nur von faulenden 
Stoffen, sondern auch von den trockenen Fazes erwachsener Flohe, 
welche zuweilen ihre einzige Nahrung sind, von trockenem Blut und 
anderen Stoffen ernihren, kann man eher vermuten, da} die Mandibeln 
die Rolle einer Reibe spielen und zum Abschaben der Nahrung und 
der Einfiihrung derselben in die Mundéffnung dienen. Die zahlreichen 
Dornen an der Maxillenunterseite weisen darauf hin, daB auch diese 
Teile zum Abschaben der Fazes oder anderer Nahrung dienen. Abge- 
sehen davon kénnen sie nach ihrer Lage mit den Innendornen faulende 
Stoffe verreiben. 

Die Ober- und Unterkiefer sind mit starken Muskelbtindeln ver- 
sehen. Die Muskeln des Unterkiefers befestigen sich am Endoskelett 
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in Gestalt eines ditken Chitinstranges, welcher am Innenrand eines 
jeden Kiefers verliuft. Die Chitinstrange nehmen am Lobus internus 
ihren Anfang, umziehen die entsprechenden Kiefer von hinten und 
biegen sich mit ihren Enden leicht nach innen ein. Die Oberkiefer- 
muskeln gehen von der Kieferbasis zur Innenflache, an den Ansatz- 
stellen der dorsalen Schlunddilatatoren ab. 


Zwischen den Unterkiefern ordnet sich der Hypopharynx in der 
Gestalt eines kegelférmigen verdickten Auswuchses an (Hypopharynx, 
Abb. 3 H), an dessen Basis der Speicheldriisenausfiihrungsgang miindet 
(Abb. 3D). Die sehr kleine Unterlippe befindet sich in der Mitte der 
einander nahe liegenden Unterkieferbasen. Sie besteht aus einer brei- 
ten und platten Chitinlamelle. An den Lippenrandern sitzen zwei 
zylindrische Taster (Abb. 2D, PL). Wie es scheint, sind sie nicht ge- 
gliedert, da am Ende eines jeden Tasters je ein Paar glatter Chitin- 
stiele angeordnet ist; zwischen ihnen ragen zwei langgezogene und ver- 
dickten Basen aufsitzende Stielchen hervor. Die Basen eines jeden 
Paares stehen einander nahe und iibertreffen der Lange nach etwas 
die Chitinstielchen. Die Taster sind vom mittleren Lippenteil durch 
kleine Vertiefungen abgegrenzt, so das die Lippe als Mentum hervor- 
ragt (Abb. 2D, MN). 


In der Literatur finden wir zahlreiche Hinweise auf den Bau der 
Mundteile bei den Flohlarven. So wird in der Arbeit von LABOULBENE 
(1872) die Beschreibung der Abbildung aller Mundteile der Larve von 
Pulex felis angefiihrt. Die Unterlippe stellt dieser Autor, wie es scheint, 
nicht ganz richtig dar. Sie sieht der, Unterlippe der Larve von Lepto- 
psylla pectiniceps gar nicht ahnlich. Kincxet (1873) gibt eine Abbil- 
dung des Kopfes der Larve von Pulex felis und Pulea fasciatus. Bei 
dieser letzten ist die Unterlippe mit den Tastern dargestellt; nach der 
Form und Lage gleicht sie der Lippe der Larve von Leptopsylla pectini- 
ceps. Kine ausfihrliche Beschreibung des Mundapparates finden wir in 
der Arbeit von Bacot und Marti. Sie haben sechs Flohlarvenarten 
untersucht: Pulex irritans, Xenopsylla cheopis, Ctenocephalus canis, 
Ceratophyllus fasciatus, C. gallinae, Leptopsylla musculi.. Die Mandibeln 
dieser Larven unterscheiden sich voneinander durch die Zackenzahl. 
Die Form der Oberkiefer ist bei allen Larven annahernd dieselbe. Die 
Unterkiefer werden als Lamellen mit zahlreichen gebogenen Zacken 
beschrieben. 


Heymons unterscheidet in den Maxillen von Pulex gallinae einen 
dem Lobus externus entsprechenden Teil. ,,Die Maxillen ... haben die 
Form breiter Zapfen. An ihrem distalen Ende unterscheidet man einen 
medialen mit Sinneskegeln reich besetzten lappenférmigen Teil und 
einen lateralen zweigliedrigen Anhang. Es kann keinem Zweifel unter- 
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legen, da der Anhang dem Palpus maxillaris, der lappenférmige Teil 
dem Lobus internus und externus entspricht.“ 

Hine Beschreibung der Mundteile der Larve von Pulex canis, ohne 
Anfihrung von Abbildungen, finden wir in der Arbeit von M. Lass. In 
der ausfiihrlichen Arbeit von Harms fehlt die Beschreibung der Mund- 
teile. Er weist einfach auf andere Autoren, besonders auf Hrymons, hin. 

Im allgemeinen haben die Oberkiefer aller Flohlarven annahernd 
die gleiche Form und unterscheiden sich vorzugsweise durch die Zacken- 
zahl. Diese Zahl kann aber wahrscheinlich bei jeder Flohart in gewissen 
Grenzen schwanken. Diese Frage bedarf einer genaueren Untersuchung 
einer groBeren Kiefernzahl. Die Unterkiefer unterscheiden sich durch 
die Form des Lobus externus und internus und deren Taster. Die 
Unterlippe und ihre Taster gleichen bei den Flohlarven einander im 
Bau. 

Praparieren des Darmkanals. 


Den Darmkanal kann man aus dem Larvenkérper durch das vordere oder 
hintere Ende oder von der Seite aus extrahieren. 

Beim Praparieren des Darmkanals vom hinteren Ende aus verfahrt man auf 
folgende Weise: Mit einer schaufelf6rmigen Nadel schneidet man der Larve den 
Kopf und eine HAlfte des ersten Brustsegments ab (Abb. 4 D, cc). Darauf fixiert 


Abb. 4. A, B, C. Praparieren der Speicheldriisen. D, E. Priparieren des Darmkanals. 
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man die Larve mit einer Nadel im Gebiet des 9. Segments, mit einer anderen 
Nadel trennt man das 9. Segment vom 10. Segment ab. Darauf wird der Darm- 
kanal durch leichte unterbrochene Bewegungen mit einer feinen Pinzette oder 
Nadel (welche ins letzte Abdominalsegment eingestochen wird) ausgezogen 
(Abb. 4 E). Mit einer anderen Nadel wird der Larvenkérper am Vorderende 
gehalten. Wenn man den Schlund und die Speiserdhre sorgfaltig abpraparieren 
will, beschneidet man den Larvenkopf mit einer schaufelférmigen Nadel an 
den Randern (Abb. 4 D,aa.bb). Die Reste der Chitinteile des Kopfes entfernt 
man mit Prapariernadeln. 

Beim Praparieren des Darmkanals vom Vorderende, zusammen mit dem 
Kopfe, fixiert man die Larve mit einer Nadel im Gebiet des 1. Brustsegmentes, 
mit einer anderen Nadel trennt man den Kopf vom 1. Segment ab. Darauf 
wird das letzte Abdominalsegment abgeschnitten. Der Darmkanal wird durch 
leichtes Ziehen am Kopfe mit einer Pinzette oder Nadel aus dem Leibe extra- 
hiert, wobei die Nadel in die Kopfbasis eingestochen wird. Mit einer anderen 
Nadel fixiert man die Larve im Gebiet des 9. Segments. Falls der hintere Ab- 
schnitt des Darmkanals sorgfaltiger prapariert werden muB, beschneidet man 
das letzte Abdominalsegment an den Randern vorsichtig mit einer schaufel- 
férmigen Nadel. 

Das Abschneiden des Vorder- und Hinterendes des Larvenk6rpers beschleu- 
nigt sehr die Arbeit. Das sorgfaltigere Praparieren der Speiseréhre und des 
Rektums erfordert eine gewisse Ubung und Vorsicht beim Eréffnen. 

Das Praparieren des Darmkanals von der Seite aus ist am wenigsten bequem, 
und deshalb werden wir dieses Verfahren nicht beschreiben. 


Bau des Darmkanals. 


Die Beschreibung des Darmkanals finden wir in den Arbeiten ver- 
schiedener Autoren. Kurze Hinweise sind in den Arbeiten von LABOUL- 
BENE, Lass, PAcKARD angefiihrt. Eine eingehende Beschreibung des 
Baues des Darmkanals der Hundeflohlarven gibt B. Harms. Eine 
Abbildung des Darmkanals derselben Larve findet sich in der ,,Medical 
Entomology“ von Parron und Craae (1912). 

Der larvale Darmkanal besteht, wie bei allen iibrigen Insekten, aus 
dem Vorder-, Mittel- und Enddarm. Der Vorder- und Enddarm lassen 
sich nach ihrem Aussehen und Bau in drei Abschnitte einteilen: der 
Vorderdarm zerfallt in den Schlund, die Speiseréhre und den Kropf, 
der Enddarm in den Diinn-, Dickdarm und das Rektum. 

Die Mundhéhle der Larve ist verhaltnismaBig groB (Abb. 1). Von 
oben ist sie durch die Oberlippe, von unten durch die Unterkiefer be- 
grenzt. Von hinten geht die Mundhdhle durch eine enge Offnung in 
den Schlund iiber. Die. kutikulare Schicht der Mundhéhle ist etwas 
dicker als die Kutikula am Larvenkopf. Unter ihr liegen die gut von- 
einander abgegrenzten Hypodermiszellen. 

Der Schlund und die Speiserdhre werden durch verschiedene Mus- 
keln versorgt, von welchen die einen als Sphinkter, die anderen als 
Dilatatoren dieser Abschnitte dienen. Den Schlund und die Speiserdhre 
als Ganzes kann man fiir den Schluckapparat der Larve halten. 
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Der Schlund (Abb. 5) wird durch drei Dilatatorengruppen (die vor- 
deren, unteren und lateralen) versorgt. Die dorsalen Dilatatoren sind 
durch senkrecht und schrag verlaufende Muskeln dargestellt. Die ersten 
gehen von der oberen Wand des vorderen Kopfteiles zum Schlunde in 
der Gestalt von zwei Biindelgruppen ab: der vorderen (M,) und der 
hinteren (M,). Die schragen Dilatatoren beginnen an der oberen Wand 
des mittleren Kopfteils; der vordere Muskel (M3) findet an der Wand 
des mittleren Teiles des Schlundes, der hintere Muskel (M4) unmittel- 
bar an der Ubergangsstelle des Schlundes in die Speiserdhre sein Ende. 
Die ventralen Dilatatoren bestehen aus zwei schragverlaufenden Mus- 
keln. Ihre Enden riicken an der unteren Wand des Schlundes einander 


Abb. 5. Schlund- und Osophagusmuskeln. Lingsschnitt des Kopfes und der Brustsegmente der 
Larve von Leptopsylla peéctiniceps. R. Ok.1, Obj.6. Fix.: Luruwngemisch. Farb.: Ham.- 
Eosin. Der Pfeil und die Buchstaben zeigen die Linien der Querschnitte an (siehe Abb. 8 und 9). 


nahe, beim Verlauf nach unten gehen diese Muskeln auseinander. Der 
vordere Muskel (M;) setzt sich an der Innenflache der unteren Kopf- 
wand, vor den Unterkiefern, an, der hintere (M,) findet an der Grenze 
zwischen dem Kopf und dem ersten Brustsegment sein Ende. Die 
Biindel des hinteren ventralen Dilatators sind voneinander abgeteilt, 
da zwischen ihnen an der Wand des Schlundes sich die Sphinkter- 
ringe (RM) befinden. Am Querschnitt hat der Schlund im mitt- 
leren Teile das Aussehen eines Halbmondes, wobei die konkave Seite 
nach oben gerichtet ist (Abb.6A). An dieser Stelle liegt der Quer- 
muskel, welcher von zwei Seiten an den Halbmondrandern befestigt ist. 
Die lateralen Dilatatoren (Abb.7 MR) setzen sich einerseits am 
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Schlunde, im mittleren Teil desselben, andererseits an der Innenflache 
der lateralen Teile des Kopfes an. Im allgemeinen zeichnet sich die 
Muskulatur des Schlundes durch die starke Ausbildung der Dilata- 


Mz 
RM 


PHA 


GIO Ms 
B 
Abb. 6. A Querschnitt des Kopfes vor den Kopfnervenknoten. R.Ok.5, Obj.4. B Querschnitt 
des Larvenkopfes auf der Grenze mit dem Brustsegment. L. Ok. 4, Obj. 7. Fix.: LEEUWENgemisch. 
Farb.: Ham.-Eosin. 


toren aus, wahrend die Sphinkter schwach entwickelt und nicht zahl- 
reich sind. 
Der Schlund geht unmittelbar in die Speiserdhre tiber. Am senk- 
Me rechten Liangsdurchschnitt hat sie 
die Form einer langgestreckten Birne 
(Abb. 5 OE). Sie ist mit einer dicken 
Chitinkutikula ausgekleidet und laBt 
sich leicht aus dem Kopf herauspra- 
parieren. Aus demselben Grunde 
ist ihre Form konstant. Mit dem 
breiten Teile geht die Speiserdhre 
durch das 1. Brustsegment durch und 
mindet auf der Grenze zwischen 
dem 2. und 3. Brustsegment in. den 
Kropf. An ihrer ganzen Oberflache 
ist die Speiserdhre mit ringformigen 
Sphinktern bekleidet (Abb. 5, RM). 
Wenn die Sphinkterbiindel nach dem 


Abb. 7. Querschnitt des Kopfes der Larve von Durchmesser sich von den Schlund- 


Leptopsylla pectiniceps im Anfangsteil des Sphinktern nicht unterscheiden, so 
Schlundabschnitts. L. Ok. 4, Obj. 7. Fix.: ; . : ss : . 
LEEUWENgemisch. Farb.: Him,-Eosin. ist ihre Zahl viel groBer. Die Sphink- 


ter der Speiserdhre sind in eine 
gerade Reihe angeordnet und treten stellenweise auseinander, um den 
Dilatatoren der Speiserdhre Platz zu geben. 


Die Dilatatoren der Speiserdhre teilen sich in zwei Gruppen: 
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starker ist der dorsale Dilatator entwickelt, auf dem Langsschnitt 
ist er durch ein facherférmiges Muskelbiindel (Abb. 5 M 7) darge- 
stellt, wobei die Muskeln an der Grenze zwischen dem Kopf und 
dem 1. Tergit ihren Anfang nehmen und sich am mittleren Drittel der 
dorsalen Osophaguswand (der Linge nach gerechnet) befestigen. Der 
ventrale Dilatator besteht nur aus einem einzigen feinen Biindel von 
Muskelfasern, welche schrag von der ventralen Wand der Speiseréhre 
zur Grenze zwischen dem Kopf und dem 1. Sternit (Ms) verlaufen. 
Hinsichtlich des Ausbildungsgrades der Muskulatur verhalt sich die 
Speiserdhre umgekehrt wie der Schlund: sie zeichnet sich durch die 
starke Entwicklung der Sphinkter und die schwache Ausbildung der 
Dilatatoren aus. 

Die Muskulatur des vorderen Darmabschnittes der Hundeflohlarve 
ist durch B. Harms beschrieben. Es gibt jedoch keine Abbildung des 
Verlaufs aller Muskelbiindel des Schlundes und der Speiserdhre und 
beschreibt sie nur im Text. In bezug auf die Schlunddilatatoren spricht 
Harms von sechs Muskelbiindeln, ohne ihre Lage zu erwaihnen. Wie es 
scheint, entsprechen sie den dorsalen Dilatatoren des Schlundes der 
Larve von Leptopsylla pectiniceps. Bei der Beschreibung der Sphinkter 
erwahnt Harms einen starken Quermuskel, welcher dem in der dorsalen 
Schlundvertiefung liegenden Quermuskel unserer Larve entspricht, und 
zwei M. transversalis pharyngis. Uber den ringformigen Schlund- 
sphinkter liegen gar keine Angaben vor. 

Bei der Beschreibung der Osophagusmuskeln weist Harms auf die 
groBe Zahl der ringformigen Muskeln hin, welche den ringférmigen 
Sphinktern der Larye von Leptopsylla im vollen MaBe entsprechen. 

_ Beziiglich der Dilatatoren erwahnt er drei starke Abdominaldilatatoren, 

welche zwischen dem Kopf und dem 1. Sternit ihren Anfang nehmen. 
Es sind zwei Paare dorsaler Dilatatoren vorhanden, welche als schwa- 
chere Muskeln beschrieben werden. Bei der Larve von Leptopsylla 
pectiniceps finden wir die umgekehrten Verhiltnisse. Das facher- 
formige Biindel, welches den dorsalen Dilatatoren entspricht, ist in 
unserem Falle starker entwickelt; die Abdominaldilatatoren haben die 
gleichen Ansatzpunkte in beiden Fallen, sind aber bei den ‘Leptopsylla- 
Larve bedeutend schwacher ausgebildet. 

Die Arbeit des Schluckapparates kann, als Ganzes betrachtet, auf 
folgende Weise dargestellt werden. Erstes Stadium: die ringférmigen 
Sphinkter der Speiserdhre sind kontrahiert, alle Dilatatoren des Schlun- 
des erweitern sich, und die Nahrung wird aus ‘der Mundhohle in den 
Schlund eingezogen. Zweites Stadium: es kontrahieren sich die 
Dilatatoren der Speiserdhre, die Sphinkter derselben erweitern sich, 
ebenso wie die Dilatatoren des Schlundes, wihrend die Sphinkter des 
Schlundes sich kontrahieren: die Nahrung geht in die stark erweiterte 
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Speiseréhre tiber. Drittes Stadium: das Schlucken; die Sphinkter des 
Schlundes bleiben kontrahiert, die Dilatatoren der Speiserdhre er- 
weitern sich, ihre Sphinkter kontrahieren sich einer nach dem anderen, 
mit den vorderen Ringen angefangen, wobei die Nahrung in den Kropf 
eintritt. 

Der Schlund und die Speiserdhre sind mit einer Kutikula ausge- 
kleidet, welche im Schlund dicker ist, als in der Speiserdhre. Unter 
der kutikularen Auskleidung des Schlundes und der Speiserdhre liegen 
die Hypodermiszellen mit kugelférmigen Kernen. Die Zellschicht der 
Speiserédhre ist so diinn, da sie mit Miihe unterschieden werden kann. 
Die Form und die Grenzen der Zellen sind nicht unterscheidbar. 

Von dem folgenden Abschnitt des Darmkanals —- dem Kropf — 
ist die Speiserdhre durch eine ringférmige Einschniirung (Abb. 5) 
abgeteilt. Der Kropf weist die Form eines diinnwandigen zylindrischen 
Sackes auf. Die Chitinauskleidung desselben ist fein, und deshalb wird 
der Kropf beim Praparieren leicht in die Lange gezogen. 

Der Kropf liegt im 3. Brustsegment und in der einen Halfte des 
1. Abdominalsegments (Abb. 5 KR), im mittleren Teil desselben geht er 
in den Magen iiber. Vom Magen ist der Kropf durch eine tiefe ring- 
formige Einschniirung abgeteilt. Klappen werden nicht vorgefunden. 

Der Magen ist der laingste Abschnitt des Verdauungsapparates 
(Abb. 8 und 9 MA). Er zieht in Gestalt eines Schlauches von der 
Mitte des 1. Abdominalsegments bis zum Ende des 6. Segments. Das 
Aussehen des Magens einer hungrigen und satten Larve ist sehr ver- 
schieden. Bei der satten Larve gleicht der Magen einem aufgetriebenen, 
nach hinten sich etwas verjiingenden Sack (Abb. 8). Die AuBenwinde 


sind glatt. Bei der hungrigen Larve kollabiert er bis zur Form eines. 


schmalen zylindrischen Schlauches. An seiner AuSenflache stiilpen sich 
zahlreiche Hocker — die Krypten hervor (Abb. 9 CR). In der vorderen 
Halfte sind sie zahlreicher als in der hinteren. Im Endteil des Magens 
kommen sie fast gar nicht vor. Die Krypten erscheinen sofort bei der 
Entleerung des Magens. Beim Praparieren trifft man haufig Larven 
an, bei welchen der hintere Teil des Magens noch mit Blut angefiillt ist, 
wahrend der vordere leer ist. In dieser Halfte sind die Krypten immer 
auch von aufen sichtbar. Auf Schnitten kann man in den Krypten 
den peripheren Teil mit mehreren runden Kernen ohne bestimmte 
Zellgrenzen und den inneren durch mehrere sichelférmige Zellen mit 
langgezogenen Kernen gebildeten Teil unterscheiden. Die Muskellage des 
Magens ist durch ringformige Muskeln und Lingsmuskeln gebildet. 


Die ersten liegen den Epithelzellen an und bilden eine kontinuierliche — 


und feine Muskelhiille. Die Liingsmuskeln liegen nach aufen von ihnen, 
in einer gewissen Entfernung voneinander. 


Auf der Grenze zwischen dem Mittel- und dem Enddarm miinden a 


= 
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in den Darmkanal vier Matpiquische Gefawe (Abb. 8,9 MG). Den Bau 
der Matprcuischen Gefife beim Hundefloh hat B. Harms (1912) genau 
beschrieben. Die Bilder des Quer- und Langsschnittes dieser GefaBe sehen 
bei der Larve von Leptopsylla pectiniceps einander sehr ahnlich. Die 
Matpicuischen Gefife sind lings des Magens angeordnet, wobei jedes 
GefiB im mittleren Teil eine Kriimmung bildet. Die beiden Halften 


azaleas 


FRAS 


ini i ti 1.- L. Ok. 2, Obj. 3. 
e von Leptopsylla pectiniceps bei gefiilltem Darmkana I i 
Smee Tix, eae Farb.: Alaun-Karmin. 


der GefaBe beriihren einander beinahe. Von allen Seiten sind sie vom 
Fettkérper umgeben. Hines von den Geffen steht durch ein Lippchen 
des Fettkérpers mit dem Anfangsteil des Dickdarms im Zusammenhang. 
Die Zellgrenzen sind an gefarbten Praparaten schlecht sichtbar. Die 
Kerne sind unregelmabig gelagert. Im Anfangsteil des GefaiBes stehen 
sie weiter voneinander ab als im Endteil. 


i 8a 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 
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Der Diinndarm ist seiner Lange nach der zweite Abschnitt des Ver- 
dauungsapparates. Er beginnt im Anfangsteil des 7. Abdominalsegments 
(Abb. 10.DUN) und zieht bis zum Ende des 8. Segments. An dieser Stelle 
bildet der Darm eine Kriimmung, richtet sich wieder nach vorne und 
geht am Ende des 6. Segments in den Dickdarm tiber. Bei den eben 
ausgeschliipften Larven des Hundeflohs bildet der Diinndarm, nach der 


Abb. 9. Innere Organe von Leptopsylla pectiniceps bei leerem Darmkanal. lL. Ok. 2, Obj. 3. 
Fix.: CARNOY. Farb.: Alaun-Karmin. 


Beschreibung von PAcKkarD, keine Schlingen. Das erste Larvenstadium 
von Leptopsylla pectiniceps habe ich nicht untersucht. An Totalprapa- 
raten alterer Larven stellt der ausgestreckte Diinndarm einen geraden 
zylindrischen Schlauch dar, welcher fast um zweimal kiirzer ist, als der 
Magen (Abb. 8, 9, DUN). Bei den Larven des Hunde- und Katzen- 
flohes findet sich an den Wanden des Diinndarms eine halbkugelférmige 
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Gruppe von einander ahn- 
lich sehenden runden Zel- 
len, welche bei den Lar- 
ven von Leptopsylla spec- 
tiniceps nicht vorkommen. 
Die Zellen sind in der 
Nahe des Ubergangs des 
Diinndarms in den Dick- 
darm angeordnet. Aut 
Schnitten ist die feine ge- 
meinsame Hiille dieser 
Zellengruppe _ sichtbar. 
Die Kerne sind reich an 
Chromatin und zentral 
gelegen. Sie sind groB im 
Vergleich mit der Dimen- 
sion der Zelle. Was fiir 
ein Gebilde sie darstellen 
und welche Bedeutung sie 
haben, 1a8t sich nicht be- 
stimmen. Sie sind von 
PaTToN und Craae (1912) 
beschrieben. 

Auf Querschnitten des 
Diinndarms sind Falten 
sichtbar, welche sich ins 
Darmlumen _ einstiilpen. 
Die Falten werden durch 
Epithelzellen mit runden 
Kernen und undeutlichen 
Grenzen gebildet. Das 
Chromatin ist in K6rner- 
form im Kern = zer- 
streut. Der Diinndarm 
ist mit einer feinen kuti- 
kularen Lage ausgeklei- 
det. Die LEpithelfalten 
sind von einer Muskel- 


Abb.10. Larve von Leptopsylla 
pectiniceps im Langsdurchschnitt. 
R. Ok. 1, Obj. 4. Fix.: LEEUWEN- 
gemisch. Farb.: Alaun-Karmin. 
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hiille umgeben, welche aus einer ringférmigen Muskulatur besteht. 
Die Lingsmuskulatur ist schwach ausgesprochen und besteht aus weit 
voneinander verlaufenden Fasern. 

Der Diinndarm geht nicht unmittelbar in den Dickdarm tiber. Er 
miindet in den letzteren etwas untershalb des Anfangsteils des Dick- 
darms, deshalb bildet sich an dieser Stelle ein blinder Sack (der Blind- 
darm, Abb. 8,9 BD), welcher auch bei anderen Flohlarven vorkommt 
(Harms 1912). 

Der Dickdarm verlauft im 7., 8., 9. Segment (Abb. 10 REC), 
seine Wand besteht aus einer Lage rechteckiger grofer Zellen. Die 
AuBenfliche derselben ist etwas abgerundet. Die Kerne liegen in 
verschiedenen Zellteilen. Weniger dicht sind sie im basalen Teile, 
dichter an dem dem Darmlumen zugekehrten Rande angeordnet. Der 

Dickdarm ist von einer dickeren 

kutikularen Lage ausgekleidet, 
mur als der Diinndarm. Die ring- 
ku formige Muskulatur umgibt den 
Dickdarm in Gestalt einer 
sehr feinen Hiille. Die Langs- 
muskeln sind ebenfalls schwach 
ausgebildet. Der Bau _ des 
Dickdarms ist an Hand der 
Larve des Hundeflohes in der 
Arbeit von Harms beschrieben. 
Er gibt auch eine Abbildung 
des Querdurchschnitts dieses 


Darmes. 
Abb. 11. Querschnitt der Larve von Leptopsylla . 
pectiniceps im Gebiet des Analsphinkters, R. Ok. 3, Zwischen dem 9. und 10. 


Obj. 7. Fix.: LEnUWENgemisch. Farb.; Him,-Hosin. Segment geht der Dickdarm 

plotzlich in den diinnwandigen 
kurzen Enddarm iiber; dieser letztere ist mit einer grofen Zahl 
radialer Muskelbiindel versehen (Abb. 11 MR). Abgesehen davon 
befinden sich hier noch mehrere gut ausgebildete ringférmige Mus- 
keln (RM,). Sie spielen die Rolle des Analsphinkters, wihrend 
die radialen Muskeln ihre Antagonisten sind. Beim Eréffnen der 
Larven von Leptopsylla pectiniceps wurden mehrere Exemplare an- 
getroffen, in deren Magen zahlreiche Gregarinen enthalten waren. Bei 
einer Larve wurden die Zysten dieses Parasiten vorgefunden. In bezug 
auf die Art dieser Gregarine kann ich noch nichts Bestimmtes mitteilen. 
Den Analsphinkter der Larve des Hundeflohes hat B. Harms be- 
schrieben. 
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Priparieren der Speicheldriisen. 


Fir das Praparieren der Speicheldriisen eignen sich am besten Larven mit 
mittelmaBig gefiilltem Darmkanal. Durch den ersten Hingriff wird mit Praparier- 
nadeln der Kopf vom 1. Brustsegment (Abb. 4.4, B) getrennt. Darauf schneidet 
man mit einer schaufelférmigen Nadel die zwei letzten Abdominalsegmente der 
Larve ab, fixiert die Larve mit einer Nadel am Rand des 8. Segments und extrahiert 
die Speicheldriisen durch vorsichtiges Ziehen am Kopf mit einer feinen Pinzette 
oder Nadel (Abb. 4 C@). Die Speicheldriisen werden von dem sie umgebenden 
Fettkérper befreit. Den mit den Speicheldriisen herausgezogenen Darmkanal 
schneidet man an der Kopfbasis ab. Darauf geht man zum Praparieren des 
gemeinsamen Ausfiihrungsganges tiber. Zu diesem Zwecke sticht man der Larve 
eine gewohnliche Prapariernadel in den Mund ein; mit einer schaufelformigen 
Nadel beschneidet man den Kopf an den Randern und entfernt mit einer gewohn- 
lichen Nadel alle tibrigen Chitinteile. Das Praparieren des gemeinsamen Driisen- 
ausfitihrungsganges ist schwierig und diese Arbeit erfordert groBe Vorsicht. 


Bau der Speicheldriisen. 


Die Larve von Leptopsylla pectiniceps weist, wie die tibrigen Floh- 
larven, ein Paar Speicheldriisen auf, welche zu beiden Seiten des Darm- 
kanals liegen. Jede Driise besteht aus zwei schlauchformigen Lappen 
— einem einfachen und einem doppelten —, aus einem Reservoir und 
einem Ausfihrungsgang (Abb. 8, LSD). Die Driisenlappen liegen im 
hinteren Drittel des zweiten Brustsegments, im dritten Brust- und 
fiinften Abdominalsegment. Von allen Seiten sind sie vom Fettkérper 
umgeben, welcher gleichsam einen Behalter fiir dieselben bildet (Abb. 10, 
LSD, FR). 

In der Literatur finden sich spiarliche Angaben in bezug auf die 
Speicheldriisen. In der Arbeit von Bacor und Martin wird erwahnt, da8 
die Driisen der Flohlarven zwei- und dreiklappig sein kénnen. Abbil- 
dungen der Driisen werden nicht angefiihrt. Im ,,Textbook of Medical 
Entomology“ von Parton und Crace (1912) befindet sich eine schema- 
tische Abbildung der zweilappigen Driise der Hundeflohlarve. Die Ab- 
bildung einer dreilappigen Driise wird in der Literatur nicht vorgefunden. 
Aus diesem Grunde gebe ich eine Abbildung der Driise von Leptopsylla 
pectiniceps als Beispiel einer Driise, in welcher das eine Lappchen doppelt 
ist (Abb. 12). Zum Vergleich wird die genau wiedergegebene Abbildung 
der zweilappigen Driise einer Katzenflohlarve angefiihrt (Abb. 13). 

Die Lange der Speicheldriisenlappen von L. pectiniceps ist ver- 
schieden. Bei der erwachsenen Larve ist der einfache Lappen 0,88 mm 
lang. Ist der Lappen doppelt, so ist ein Teil 1mm, der andere 0,57 mm lang. 

Die Driisen satter und hungriger Larven sehen etwas verschieden 
aus. Bei den hungrigen Larven sind die Driisenlappen breit (Abb. 9, 
LSD). Ibre Durchschnittsbreite betrigt 0,lmm. Die Lappen sind 
durch groBe Zellen gebildet. An mit Alaunkarmin gefarbten Praparaten 


kann man den basalen viereckigen und den inneren dreieckigen Teil 
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der Zelle unterscheiden. Der erste Teil farbt sich schirfer, als der zweite. 
Die Zellenkerne sind rund, an Chromatin reich und sind sowohl im 
basalen, als auch im inneren Teil der Zellen gelegen, stellenweise auf 
der Grenze zwischen diesen beiden Abschnitten. Die Driisenzellen- 


Abb. 12. Speicheldriise einer hungrigen Larve von Leptopsylla pectiniceps. R. Ok. 4, Obj. 3, 
Fix.: CARNoy. Farb.: Alaun-Karmin. 


grenzen der hungrigen Larve sind nicht immer deutlich sichtbar. . In 
der Mehrzahl der Fille verschmelzen die Rander der inneren Teile mit- 
einander. Die freien Rander aller Zellen des. Lappens sind etwas ab- 
gerundet. Jeder Lappen hat einen driisigen Teil und einen Ausfiihrungs- 
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teil. In der Ubergangsstelle des ersten Teils in den zweiten nimmt die 
Breite des Lappens bedeutend ab. Die Zellen und Kerne des Aus- 


Abb. 13. Speicheldriise einer hungrigen Larve von Pulex felis. UL. Ok. 2, 
Obj.7. Fix.: CARNOY. Farb.: Alaun-Karmin. 


fihrungsteilssind klein. Sie weisen 
eine mehr oder minder regelmaBige 
viereckige Form auf und farben 
sich auf Totalpraparaten gleich- 
mafig. Die Zellgrenzen sind nicht 
immer deutlich sichtbar. Die 
Querschnitte des driisigen Lap- 
penteils erscheinen unter dem 
Mikroskop als beinahe regelmifBige 
Kreise, in ‘deren Mitte kleine stern- 
formige oder abgerundete Lich- 
tungen — Kanale liegen, die ins 
Innere des Lappens eintreten. Das 
Zellprotoplasma ist grobkérnig. Bei 
der Farbung einer Schnittserie 
mit Hamatoxylin-Kosin — farben 
sich die Driisendurchschnitte stel- 
lenweise rosig, an anderen Stellen 
aber blaulich, wobei diese letzte 
Farbung am freien Zellenrand her- 
vortritt. Auf den Schnitten sind 
in verschiedenen Teilen der Zellen 
gelegene Kerne gut sichtbar. 


Bei den satten Larven betriigt die Durchschnittsbreite der Lappen 
0,05mm (Abb.8 LSD). Die aubere Gestalt der Driisenzelle andert 
sich ebenfalls. Sie erhalt eine regelmafigere dreieckige Form. Die 
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Kerne sind im Vergleich mit den Zellen sehr groB. Die Driise verkleinert 
sich auf Kosten des Protoplasmavolumens, aus welchem sich das bei der 
Nahrungsaufnahme ausgenutzte Sekret ausgeschieden hat. An Total- 
priparaten farbt sich das Zellplasma in ein gleichmaéfiges Rosa. Die 
Zellgrenzen sind deutlicher ausgesprochen. Die Zellgrenzen der Lappen- 
ausfiihrungsginge treten scharfer hervor. 

Im 1. Abdominalsegment verschmelzen die Ausfiihrungsabschnitte 
der Lappen untereinander. Der gemeinsame Ausfiihrungsgang der 
Lappen wird durch einen schmalen Schlauch dargestellt, welcher aus 
langgestreckten Zellen mit am freien Rand derselben gelegenen Kernen 
besteht. Das Zellplasma farbt sich mit Alaunkarmin an Totalpraparaten 
fast gar nicht. Im mittleren Schlauchteil 1aBt sich leicht die axiale 
Lichtung in der Gestalt eines weifen Streifens unterscheiden. Im 
3. Brustsegment ist der Ausfiihrungsgang eines jeden Lappens auf- 
getrieben und geht in das Driisenreservoir tiber. Das Reservoir (Abb. 12, 
R) stellt einen diinnwandigen Muskelsack mit locker gelegenen Kernen 
dar. Im kollabierten Zustand hat das Reservoir das Aussehen eines runze- 
ligen zylindrischen Schlauches. Im mittleren Teil des 2. Brustsegments 
nimmt der Ausfiihrungsgang des Reservoirs seinen Anfang. Er zeichnet 
sich durch seinen quergestrichelten Bau aus, dank welchem er einer 
Trachea ahnlich sieht (Abb. 3 DS). Die Strichelung tritt deutlicher am 
Ende des Ausfiithrungsganges hervor. Bei starker VergréSerung sind 
die oralen Kerne des Ausfiihrungsganges mit zahlreichen kleinen Chro- 
matinkérnern deutlich sichtbar. Im Larvenkopfe verschmelzen die Aus- 
fiihrungsgange der Reservoire zu einem gemeinsamen Ausfiihrungsgang 
der Driisen, dessen Durchmesser nur 0,01 mm betragt. Die Lange 
des gemeinsamen Ausfiihrungsganges einer erwachsenen Larve be- 
tragt 0,23 mm, wobei der Kopf 0,28mm lang ist. Der gemeinsame Aus- 
fiihrungsgang geht durch den Schlundring durch und miindet im An- 
fangsteil des Hypopharynx. 


Priparieren der Anlagen des Geschlechtssystems. 


Beim Praparieren der Anlagen des Geschlechtssystems wird die Larve 
vom hinteren Kérperende erédffnet. Mit Nadeln wird das 8. Bauchsegment 
vom 9. getrennt. Darauf wird mit einer schaufelférmigen Nadel das vordere 
KG6rperende der Larve, vom 3. Abdominalsegment an, abgeschnitten. Durch 
leichtes Ziehen am letzten Segment bei gleichzeitigem Fixieren der Larve am 
Vorderende werden die Geschlechtsanlagen zusammen mit einem Teil des Darm- 
kanals und der Speicheldriisen extrahiert. Beim Entfernen dieser letzteren 
muf man sehr vorsichtig verfahren, da die Speicheldriisen durch den Fettkérper 
mit der Geschlechtsanlage verbunden sind; bei energischem Ziehen an den 
Driisen rei®t leicht der Ausfiihrungsgang der Anlage. Der Darm wird dicht 
am Rande des 9. Segments abgeschnitten. Bei dem weiteren Praiparieren muB 
man die Ausfiihrungsginge der Anlagen bestindig im Auge behalten. Zu diesem 
Zwecke ist es empfehlenswert, das Gesichtsfeld der Lupe etwas zu verdunkeln. 
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Das Praparieren besteht im ZerreiBen des 9. Segments mit Nadeln und der Frei- 
legung der Anlagekapsel. Es ist leichter die Anlagen ohne Ausfiihrungsgange 
zu praparieren: es werden die zwei letzten Segmente abgeschnitten, der Kopf 
wird vom 1. Brustsegment getrennt, darauf werden die inneren Organe durch 
das vordere Kérperende extrahiert. Die Anlagen werden, zusammen mit den 
durch den Fettkérper mit ihnen verbundenen Speicheldriisen herausgenommen. 
Das weitere Praparieren besteht im Freilegen der Anlagen mit gew6hnlichen 
Nadeln. 


Bau der Geschlechtsanlagen. 


Die Geschlechtsanlagen der Larve stellen runde oder ovale Kérper 
dar, welche bei verschiedenen Larven zwischen dem 4. und 6. Abdominal- 
segment liegen (Abb. 10, ME). Die Geschlechtsanlage ist von allen 
Seiten vom Fettkérper umgeben, dessen beide Lappen mit ihr in einem 
besonders engen Zusammenhang stehen. Der eine Lappen ist drei- 
eckig und liegt der Anlage von oben an. Der andere liegt der Anlage 
von unten an und umgibt den Anfangsteil ihres Ausfiihrungsganges. 
Die GrofBe der Geschlechtsanlage ist bei verschiedenen Larven groBen 
Schwankungen unterworfen. Nach dem Bau kann man zwei Anlage- 
arten unterscheiden, welche wahrscheinlich dem kiinftigen mannlichen 
oder weiblichen Geschlechtsapparat entsprechen. Die einen Anlagen 
sind oval (Abb. 8 14, WE), im Durchschnitt 0,12 mm breit und 0,2 mm 
lang. Auf Totalpraparaten farben sich die Anlagen mit Alaunkarmin 
diffus, die Zellgrenzen lassen sich mit Miihe unterscheiden. Es ist nur 
die gekérnte Masse der Anlage sichtbar, stellenweise sieht man runde 
Kerne. _ 

An der Oberflache der Anlage verlaufen in gleichen Abstainden von- 
einander drei Rinnen. Wenn man auf die Anlage driickt, zerfallt sie 
in vier Lappen, die den oberflachlichen Rinnen entsprechen (Abb. 15). 
Im Zentrum vereinigen sich die Lappen zu einem kurzen Kanal, welcher 
in den Ausfiihrungsgang der Anlage iibergeht. Dieser ist sehr fein, 
an ihr sind aber Kerne sichtbar, welche am AuBenrand des Ausfiihrungs- 
ganges liegen; die Zellgrenzen sind nicht unterscheidbar. Die Enden 
der Ausfiihrungsginge beider Anlagen sind etwas aufgetrieben und 
miinden in einen kleinen Sack, welcher durch einen kurzen Kanal nach 
auBen miindet. Die Zellgrenzen des Sackchens sind ebenfalls nicht 
sichtbar, ihre Kerne treten aber deutlich hervor. Sie sind etwas groBer 
als die Kerne des Ausfiihrungsganges. Auf dem Querdurchschnitt dieser 
Anlage (Abb. 16) sind alle vier Lappen deutlich sichtbar. Zwischen 
ihnen liegen feine lange Fasern, unter welchen stellenweise Kerne zu be- 
merken sind. Die Lappenzellen haben eine unregelmaifig vieleckige 
Form und sind verhiltnismaBig klein. Bei der Farbung der Schnitte 
mit Eisenhimatoxylin nach HerpENHAIN sind Figuren der Mitose und 
Zellreifung zu bemerken. 

Nach der miindlichen Mitteilung von Prof. E. N. PawLowsky be- 
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steht das Ovarium des Q von Leptopsylla pectiniceps aus vier Schlau- 
chen. Aus diesem Grunde kann man die Larve mit der beschriebenen 
Anlage fiir ein kiinftiges Weibchen halten. 

Bei einigen Larven kommen Anlagen mit bedeutend kleineren Rinnen 
vor, sie sind nimlich 0,2 mm breit und 0,3 mm lang. Der Bau der 
Anlage entspricht dem eben beschriebenen. Wie es scheint, sind diese 
Anlagen ein friihes Stadium der weiblichen Geschlechtsanlage. 

Die Anlagen der zweiten Kategorie haben eine regelmifigere runde 
Form (Abb. 9 TE). Sie sind durchschnittlich 0,08 mm breit und 


Abb. 14. Vierkammerige Geschlechtsanlagen mit Abb. 15. Lappen der vierkammerigen Ge- 
Kapsel. L. Ok. 4, Obj. 3. Fix.: CARNOY. Farb.: schiechtsanlage. L. Ok. 4, Obj. 3. Fix.: 
Alaun-Karmin. CARNOY. Fiarb.: Alaun-Karmin. 


0,10mm lang. Auf Totalpraiparaten dieser Anlage sind groBe Zellen 
sichtbar, welche im mittleren Teil liegen. Bei der Farbung mit Alaun- 
karmin farben sich die Zellenrander stirker, als die Mitte. Die Kerne 
gelingt es gewohnlich nicht zu unterscheiden. Im oberen Teil der Anlage 
sind die Zellen kleiner, in der Basis ist eine kontinuierliche kérnige Masse 
gelegen. An Schnitten kann man sehen, dafi die Zellen dieser Anlage 
bedeutend gréBer sind, als die Zellen der ersten Anlage. Die Zellkerne 
sind sehr gro und liegen in der Zellmitte. Im mittleren Teil der 
Anlage sind die groBen Zellen nicht zahlreich. Auf dem Langs- 
schnitt des mittleren Teils der Anlage betriigt die Zahl derselben 8—10, 
wobei die Zellen in drei Reihen angeordnet sind (Abb. 17). In der 
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Basis der Anlage sind auf dem Schnitte kleine Zellen mit undeutlichen 
Grenzen sichtbar. Alle Kerne der Anlagezellen sind reich an Chromatin, 
welches in der Gestalt von einzelnen Schollen angeordnet ist. Weder 
an Totalpraparaten noch an Schnitten kann man irgendeine Hinteilung 
in Lappen bei den Anlagen dieser Gruppe bemerken. Die Anlage be- 
steht aus einem einzigen Saickchen und entspricht nach diesem Merk- 
mal den Hoden der Fléhe, welche aus einer Kammer bestehen (vgl. 
E. N. Pawtowsky 1926). 

Die Ausfiihrungsgiinge der Anlagen sind durch lange und feine 
Schlauche dargestellt, in deren Wanden die Kerne deutlich sichtbar 
sind. Die Ausfiihrungsginge miinden in eine kleine Ampulle, die zwi- 
schen dem 9. und 10. Abdominalsegment liegt. 


Abb. 17. Einkammerige Geschlechts- 
anlage im Langsschnitt. L, Ok. 4, 
Abb. 16. Vierkammerige Geschlechtsanlage im Quer- Obj. 7. Fix.: LEnUWENgemisch. 
schnitt. L. Ok. 4, Obj. 7. Fix.: LEEUWENgemisch. Farb,: Farb.: Eisenhamatoxylin nach 
Eisenhimatoxylin nach HEIDENHAIN. HEIDENHAIN. 


Die Lage der Geschlechtsanlagen des Hundeflohes hat M. Lass ein- 
gehend beschrieben. Dieser Autor erwihnt nicht die GroBe und den 
Bau der Anlagen und beriicksichtigt vornehmlich die Ampullen. M. Lass 
halt es fiir méglich, das Geschlecht der Larve nach der Lage des ekto- 
dermalen Teils der Anlage (der Ampulle) zu bestimmen. Bei den Mann- 
chen der Hundeflohlarven liegt dieser Teil zwischen dem 9. und 10. Seg- 
ment und ist an Totalpraparaten der Larven verschiedenen Alters gut 
sichtbar. Bei den Weibchen erscheint der ektodermale Teil erst vor 
der Verpuppung der Larven, zwischen dem 8. und 9. Segment. Lass 
hat die Flohlarven nur an Schnitten untersucht, deshalb finden wir 
bei ihm gar keine Angaben in bezug aut die Ausfithrungsginge der 
Anlagen und ihre Zusammensetzung aus einzelnen Lappen. Bei der 
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L. pectiniceps konnte ich das Geschlecht nur bei der Untersuchung der 
Geschlechtsanlage in bezug auf ihre Zusammensetzung aus Lappchen 
bestimmen. 


Priparieren des Nervensystems. 


Die Nervenkette wird zuweilen ungeteilt, beim Praparieren des Darm- 
kanals vom vorderen Korperende, extrahiert. In diesem Falle bleibt es tibrig, 
das Ober- und Unterschlundganglion zu praparieren. 

Bei der speziellen Praparierung des Nervensystems 
verfahrt man auf folgende Weise: Man trennt den Kopf 
vom 1. Brustsegment. Der Darmkanal wird an der 
Kopfbasis mit einer gewohnlichen Nadel zerrissen. Darauf 
trennt man das 7. Abdominalsegment vom 8. ab und sie 
werden zusammen mit dem Darmkanal entfernt. Darauf 
werden die Segmente an den Randern mit einer schau- 
felférmigen Nadel beschnitten. Die obere Kérperwand 
wird entfernt, die Sterniten werden eines nach dem 
anderen entfernt, wobei man yom hinteren Kérperende 
zum vorderen vorschreitet. 

Das Praparieren der Kopfganglien wird mit der rech- 
ten Nadel ausgefiihrt, mit der linken Nadel wird der 
Kopf an der Basis fixiert. Dabei ist es bequem, die 
schaufelf6rmige Nadel zu gebrauchen, mit welcher zu- 
erst das Vorderende des Kopfes abgeschnitten, darauf 
die tbrigen Chitinteile abgesondert und abgeschnitten 
werden. 

Nervensystem. 

Das Nervensystem der Larve besteht aus dem 
Oberschlund-, Unterschlundganglion, aus 3 Brust- 
und 8 Abdominalganglien (Abb. 18). Das Ober- 
schlundganglion liegt im mittleren Teile des Kopfes 
(Abb. 10 GSO). Nach vorne von ihm befinden sich 
zwei kleine Stirnlappen, welche durch Kommissuren 
mit dem Oberschlundganglion in Verbindung 
stehen (Abb. 10, GF). Diese Lappen erwahnt M. 
Lass bei der Beschreibung des Nervensystems der 
Hundeflohlarve. Das Oberschlundganglion ist mit 
dem Unterschlundganglion durch zwei Kommis- 
suren verbunden, welche einen Ring (Abb. 18G SO, 
GIO) zum Durchgang des Schlundes und des ge- 
meinsamen Ausfiihrungsganges der Speicheldriisen 
_ 18. wa sats der bilden. Das Unterschlundganglion nimmt den mitt- 
ie eee e One. leren und hinteren Teil des Kopfes ein (Abb. 10, 

dees ces get GI O). Es ist gréBer, als das Oberschlundganglion. 
Die dreiin gleichem Abstand voneinander gelegenen 

Brustganglien sind im hinteren Teil der entsprechenden Segmente an- 
geordnet.. Der Abstand zwischen dem ersten Abdominal- und dem 
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zweiten Brustganglion ist dem Abstand zwischen den Brustknoten 
gleich. Weiter vergréBert er sich allmahlich bis zum 5. Abdominal- 
knoten. Der Abstand zwischen dem 4. und 5., 5. und 6. Knoten ist 
der gleiche, der 6. und 7. befinden sich niher zueinander, zwischen 
dem 7. und 8. ist der Abstand noch kleiner. Der 8. Knoten liegt 
im 7, Abdominalsegment. Die GréBe der Brust- und Abdominal- 
knoten ist annihernd dieselbe, was man mit der Abwesenheit von 
Beinen bei der Larve und mit der Einférmigkeit ihres Muskelsystems 
in Zusammenhang stellen kann (Abb. 18 GZH, GAB). 


Erklarung der Abbildungen. 


AS Analsphinkter, 

BD Bilinddarm. 

C Kardo. 

C.A.P Kaput. 

CP Kapsel der Geschlechtsanlage. 

CR Krypten. 

D Ausfihrungsgang der Geschlechts- 
anlage. 

DS, Gemeinsamer Ausfiihrungsgang 
der Speicheldriisen. 

DUN Dinndarm. 

FK Fettkérper. 

GAB Ganglion abdominale. 

GF Ganglion frontale. 

GIO Ganglion infraocesophageale. 

GSO Ganglion supraoesophageale. 

GTH Ganglion thoracale. 

H Hypopharynx. 

KR Kropf. 

LAB ULabrum. 

LB Labium. 

LEX Uobus externus. 

LIN Lobus internus. 

LME ULappen der vierkammerigen 
Geschlechtsanlage. 

LSD Lappen der Speicheldriise. 

LSD, einfacher Lappen der Speichel- 
driise. 


LSD, doppelter Lappen der Speichel- 
driise. 

MA Mitteldarm. 

M,M, dorsale Schlunddilatatoren. 

M;M, ventrale Schlunddilatatoren. 

M, dorsaler Speiserdhredilatator, 

M, ventraler Speiseréhredilatator. 

MD Mandibel. 

ME vierkammerige Geschlechtsanlage. 

MG Mauricuische GefaiBe. 

MH Mundhohle. 

MN Mentum. 

MR radialer Schlunddilatator. 

M R, radiale Enddarmdilatatoren. 

M X Maxillen. 

OE Osophagus. 

PHA Pharynx. 

PL Unterlippentaster. 

PM Unterkiefertaster. 

R Speicheldriisenreservoir. 

REC Rektum. 

RM ringférmige Schlundmuskeln. 

RM, ringformige Osophagusmuskeln. 

RM, ringtérmige Enddarmmuskeln. 

SS Stipes. 

TH einkammerige Geschlechtsanlage. 
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DIE EIABLAGE VON CHRYSOCHRAON DISPAR GERM. 
(ORTH. ACRID.). 
Von 
WILLY RaMME, 
Berlin. 
Mit 8 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 14. Juli 1926.) 


Die Feldheuschrecken (Orthoptera, Acrididae) legen fast ausnahms- 
los ihre Eier in einem Erdloch ab, das das Weibchen mit seinem Hinterr 
leib bohrt, unterstiitzt durch die stark chitinisierten Klappen der nur 
kurzen Legeréhre (Abb. 1a). Eine andere Art der Eiablage bei eine- 
Feldheuschrecke war meines Wissens bisher nur bei der nordamerika- 
nischen Chloealtis conspersa Harris (Subfam. Cyrtacanthacrinae) be4 
kannt, die mit der ,,raspelartigen“ Legerdhre einen 2,5 cm langen, erst 
senkrecht heruntertiihrenden, dann, nach 9mm, umbiegenden und 
parallel zur Holzoberflache verlaufenden. Gang bohrt und mit 10—14 


a b 
Abb.1. Hinterleibsende (mit den Legeréhrenklappen) von Chiysochraon. a dispar, b trachy- 
pterus. Nach CHOPARD. 


Hier belegt. Es findet lebendes und totes Holz Verwendung; die Hohlung 
wird durch Sekret abgeschlossen?). 

Es hat sich nun herausgestellt, da eine in Deutschland sowie in 
ganz Mitteleuropa und ostwarts bis zum Amur verbreitete Feldheu- 
schrecke aus der Subfam. T'ryxalinae, Chrysochraon dispar GERM., 
ihre Kier ebenfalls in Pflanzenteile, und zwar in das Mark von Himbeer- 
zweigen, ablegt. Im Mai 1924 brachte mir Herr Cur, BotLow-Berlin 
eine Anzahl trockener Himbeerstengel, die er bei der Machnower Schleuse 
auf der Suche nach Sesienraupen mit Insekteneiern belegt gefunden 
hatte (Abb. 2). Es war sofort klar, daB es sich um Acridideneier 


1) Nach Morsz, WaLpEN und Somzs aus AppErHALDENS Handbuch der 
biol. Arbeitsmethoden 9, Teil I (Zacnmr, F.: Ziichtung von Orthopteren). 
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handelte; die Ziichtung, welche unschwer gelang, ergab die obengenannte 
Art. 

Ich habe nun im Hochsommer 1925 mit Erfolg versucht, eine gréBere 
Anzahl frisch erbeuteter Chrysochraon-Weibchen in der Gefangen- 
schaft zur Hiablage zu bringen und den Vorgang auf diese Weise ge- 
nauer studieren k6énnen. 

Zu dem Zwecke wurde ein Glasaquarium einige Finger hoch mit 


Abb. 2. Abb. 3. 


angefeuchtetem Sand gefiillt und in diesen Sand eine Anzahl trockener, 
vorjahriger sowie auch frischer Himbeerstengel gesteckt, die oben ab- 
geschnitten waren. Nachdem einige Weibchen dazugesetzt waren, 
begannen sie alsbald an den Stengeln emporzusteigen (Abb. 3). 
Kaum hatten sie die Schnittflache des Stengels erreicht, als sie sofort 
die Fiihler tastend auf das Mark herniedersenkten. Die Witterung des 
Markes léste alsbald gewissermafien ,,knabbernde‘‘ Bewegungen der 
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Legeréhrenklappen aus, zunachst noch an der Rinde. Wir wollen den 
Vorgang bei einem einzelnen Weibchen weiter verfolgen. Es sucht 
nunmehr mit dem Hinterleibsende das Mark zu erreichen und steigt 
zu diesem Zweck iiber die Schnittflache hiniiber und auf der anderen 
Seite mit dem Kopf nach unten herab. Stiindig bleiben dabei die 
Klappen der Legeréhre an der Stengelrinde in Bewegung und _be- 
ginnen in das Mark einzudringen, sobald sie es beriihren (Abb. 4). 
Infolgedessen liegt bei dicken Stengeln, bei denen das Marklumen vom 


Abb. 4, 


Abdomen bei weitem nicht ausgefiillt wird, das Bohrloch fast stets 
exzentrisch, unmittelbar an der Rinde (Abb. 5). Nun arbeiten die 
Legerdhrenklappen mit grofer Energie und haben bald eine Ver- 
tiefung in das Mark ,,gebissen“, in der die Hinterleibsspitze verschwindet. 
Immer tiefer dringt der Hinterleib ein; nach halb-, in anderen Fallen 
bis einstiindiger Arbeit ist der fiir die Aufnahme der Hier bestimmte 
Kanal ausgebohrt (Abb. 6). Bei diesem Vorgang wird das Mark 
durch die Arbeit der Legeréhrenklappen aus seinem Zellverband ge- 


rissen und durch den nachdringenden Hinterleib an die Seitenwénde 
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gedriickt, so daB also nicht etwa eine Herausbeforderung des Markes 
erfolgt. Die Tiefe des Kanals betrug bei den sechs zur Beobachtung 
gelangenden Fallen jedesmal 3,75—4 cm. Nach weiteren 1—1? /> Stun- 
den ist die Eiablage beendet, und der Hinterleib, dessen Spitze zum 
Schlu8 wieder an der Hingangséffnung erschienen ist, wird vollends 
herausgezogen. Es wurden sowohl verholzte als auch griine Stengel 
angenommen. 

Um nun die Ablage selbst beobachten zu kénnen, wurde in den Him- 
beerstengel vorsichtig ein Fenster geschnitten, sobald angenommen 
werden konnte, dai die Hinterleibsspitze am tiefsten Punkt des Kanals 
angelangt war, also etwa 3—4 cm 
unterhalb der Eingangsdffnung. Man 
konnte nunmehr bemerken, wie eine 
anscheinend aus dem After tretende 
Flissigkeit zu Schaum _ geschlagen 
wurde, indem die Legeréhrenklappen 
in dieser energisch gegeneinander be- 
weet wurden. Sobald etwas Schaum 
vorhanden war, glitt das erste Ei hin- 
ein, und nun folgten je nach der 


Abb. 6, 


fortschreitenden Auffiillung mit Schaum immer weitere Eier, 12—30 
an der Zahl, die meisten in schrager Lage angeordnet. In gleichem 
MaBe wurde die weit vorgestreckte Hinterleibsspitze (worauf noch 
zuriickzukommen ist) durch allmahliche Kontraktion des Abdomens 
wieder zurtickgezogen. Wahrend des ganzen Vorganges bemerkt 
man rhythmisches Ausdehnen und Kontrahieren des Thorax und 
der Abdomenbasis, gewissermaBen pumpende Bewegungen. Uber 
dem obersten Ei wird dann noch eine Lage Schaum von mehreren 
Millimetern Dicke als Schutzpfropf gegen auBere Einfliisse abgesondert 
(Abb. 7). Der Schaum erhartet nach kurzer Zeit und ahnelt dann in 
seiner zelligen Struktur tauschend dem Mark; seine Farbung ist gelb- 
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lich bis rétlich. Auch die anderen, ihre Eier einer in den Erdboden 
gebohrten Réhre anvertrauenden Feldheuschrecken betten bekanntlich 
diese in eine schaumige Masse ein. 

Sehr bemerkenswert ist das Verhalten des Abdomens von Chryso- 
chraon bei dem Eindringen in den Markkanal. Der Hinterleib ver- 
schwindet nur bis zum vierten Segment inkl., allenfalls noch bis zur 
Haltte des fiinften in diesem. Die 
Lange des Restes bei normaler 
Stellung der Segmente betrigt nur 
1—I'/, cm, wahrend dieser Teil 
bei der Eiablage bis zu 4cm Linge 
ausgedehnt wird (Abb. 8). Diese 
ganz erhebliche, in solchem MaBe 
wohl kaum bei den anderen, in 


Abb. 8. Abdomen von Chrysochraon dispar 
links in Ruhelage, rechts beim Legeakt im Zu- 
stand héchster Streckung (4:1). Intersegmen- 
Abb. 7. talhiute punktiert. Nat. Gr., schematisiert. 


der Erde ablegenden Feldheuschrecken nétige und erreichte Ausdehnung 
des Abdomens wird durch Auseinanderziehen der ineinander geschachtel- 
ten Segmente und vor allem durch die Ausstiilpung der Intersegmental- 
haute zwischen dem sechsten und siebenten und dem siebenten und 
achten Segment erméglicht, welch’ letztere bei Chrysochraon eine be- 
deutende Linge und Dehnbarkeit besitzen. Durch plétzliches Ab- 


schneiden des herausragenden Teiles eines eierlegenden Weibchens mit 
Ses 


132 W. Ramme: 


einer Schere war es méglich, das Abdomen mit geringfiigiger Kontrak- 
tion auch in diesem Zustand hoéchster Streckung zu untersuchen. Es 
zeigte sich dabei naturgemi® auch eine ganz bedeutende Verringerung 
des Durchmessers. Bemerkenswert ist ferner, daB die Leistungsfahigkeit 
der Klappenmuskulatur, die bei der Verdrangung des Markes erhebliche 
Arbeit zu bewiiltigen hat, durch die bedeutende Ausdehnung des Ab- 
domens nicht beeintrachtigt wird. 

Es ergab sich noch die Frage, da nicht anzunehmen ist, dai die oft 
auf kleinem Raum haufigen Tiere geniigend abgebrochene Himbeer- 
stengel zur Eiablage vorfinden diirften, ob sie sich auf irgendeine Weise, 
z. B. durch AbbeifBen, eine kiinstliche Eingangséffnung auch in unver- 
sehrte Stengel zu verschaffen wissen. Um deren Lésung zu versuchen, 
wurden eine Anzahl Himbeerstengel von genau gleicher Lange ge- 
schnitten, und zwar so lang, dafi die Schnittflache der wiederum im 
Sande des Glasaquariums steckenden Stengel durch eine auf dieses 
gelegte Glasplatte abgeschlossen und so fiir die Tiere unzuginglich ge- 
macht wurden. Es ergab sich, daB diese, nachdem sie sich vergeblich 
bemiiht hatten, an die Schnittflache heranzukommen, keinerlei Versuche 
in der angedeuteten Richtung machten. Nur wieder mittels der Lege- 
rohrenklappe wurde die Stengelrinde bearbeitet, besonders gern an den 
etwas Widerstand leistenden ,,Augen‘‘, doch naturgema® nur_ mit 
geringem mechanischem Erfolg, der nicht tiber die Zerst6rung der 
Stengelepidermis hinausging. Es scheint also, als ob in der Tat in der 
freien Natur von den Tieren nach Bruchstellen an den Stengeln gesucht 
werden muB. Bei der Besichtigung zahlreicher Fundorte fiir Chryso- 
chraon in der Umgebung Berlins ergab sich tibrigens, dafi — mit einer 
Ausnahme — an allen diesen Stellen Himbeerstriiucher anzutreffen 
waren, so dafi diese vermutlich vorwiegend zur Eiablage in Frage 
kommen. Sie werden von den Tieren nur zu diesem Zwecke aufge- 
sucht; Chrysochraon dispar ist sonst fast ausschlieRlich ein Bewohner 
der Bodenvegetation. 

Was das Ausschliipfen der jungen Larven betrifft, so ist anzunehmen, 
daB die Insassen der tiefer steckenden Eier erst ausschliipfen und an das 
Tageslicht gelangen kénnen, wenn die oberen Kier frei geworden sind. 

Zur gleichen Zeit hatte ich Gelegenheit, reichlich lebendes Material 
der nachstverwandten deutschen Art, Chrysochraon brachypterus Ocsk., 
zu sammeln, und zwar von deren einzigem bisher bekannten mirkischen 
Fundort am Werbellinsee (Schorfheide). Die Art treibt sich dort zahl- 
reich an den besonders mit Calamagrostis bestandenen Ortlichkeiten 
und an diesem Grase selbst umher, in Unabhangigkeit von der Anwesen- 
heit von Himbeerstriiuchern. Es lag nahe, auch bei dieser Art, tiber 
deren Eiablage nichts bekannt ist, entsprechende Versuche anzustellen. 
Die Form der Legeréhrenklappen weicht hier erheblich von der bei dispar 
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sich findenden ab (Abb. 1b) und diirfte zu einer der erheblichen 
mechanischen Leistung der Legerdhrenklappen des dispar-Weibchens 
entsprechenden kaum hinreichen, da die Klappen wesentlich linger 
und schmiachtiger sind und nicht den zahnartigen Charakter der 
anderen besitzen. Man sollte annehmen, daf die iiberhaupt dem land- 
laufigen Acrididentyp gegeniiber modifizierte Form der Legeréhren- 
klappen auch in einer spezialisierten Form der Eiablage ihre Er- 
klarung finde. 

Leider ist es nicht gelungen, irgendeine der zahlreichen brachypterus- 
Weibchen zur Eiablage, weder in die dargereichten Calamagrostis-Stengel 
noch in die Erde, zu bewegen. Dahingehende Versuche miissen also 
wiederholt werden. 


Nachtrag. 


Nach Drucklegung obiger Mitteilung erfahre ich von den Herren 
Dr. E. StRESEMANN und Dr. Mayr, die ich tiber Aussehen und Eiablage 
von Chrysochraon dispar informiert hatte, daB sie am 28. VIII. 1926 
im Kremmener Luch ein Weibchen dieser Art bei der Ablage seiner 
Eier in einen morschen Pappelstumpf betroffen haben; auch hier war 
der Hinterleib tief eingebohrt worden. 

Ferner erhalte ich durch die Freundlichkeit von B. Uvaroyv-London 
die erbetene Inhaltsangabe einer mir unzuginglichen Notiz von D. V. 
Suapinsky (Notes orthopterologiques I. Sur la biologie de Chrysochraon 
dispar GERM.) in Bull. Soc. Ent. de Moscou, p. 57—63. SHAPINSKY 
hat in der Natur die gleiche Beobachtung gemacht wie STRESEMANN 
und Mayr und gefangenen Weibchen morsches Holz zur Hiablage 
dargereicht, das jedoch nicht angenommen wurde. Dagegen wurde in 
der Gefangenschaft abgebrochene Stengel von Angelica sylvestris von 
der Bruchstelle aus mit Eiern belegt. Weitere Angaben macht der 
Autor nicht. 

Es scheint demnach, daB Chrysochraon dispar Germ. auch von 
anderen Méglichkeiten zur Eiablage Gebrauch macht, falls geeignete 
Himbeerstengel nicht zur Verfiigung stehen. 
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UBER GORDIACEEN. 
Von 
G. W. MULLER, 


Greifswald. 
Mit 22 Textabbildungen und Tafel I. 
(Hingegangen am 1. Juni 1926.) 
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Die Literatur iiber Gordiaceen ist eine sehr umfangreiche, ich werde 
nur so weit auf-altere Arbeiten eingehen, als es der Gegenstand erwiinscht 
erscheinen lift und nur an betreffender Stelle. Auch iiber Vorkommen, 
Sammeln, Technik spreche ich an betreffender Stelle. 


Biologie. 
Gordionus scaber n. sp-. 

Vorkommen. Die Art findet sich regelmafig Jahr fiir Jahr in dem 
sogenannten Hain bei Greifswald in gréBerer Anzahl. Ich habe in den 
letzten 3 Jahren in jedem Jahr tiber 100 Stiick gesammelt. Sie finden 
sich besonders in den kleinen Bachen, die nur im Friihjahr Wasser 
fiihren, im Sommer regelmaBig austrocknen, dann einen bisweilen mit 
trocknem Laub bedeckten feuchten Grund zeigen. Hier bevorzugen 
sie dem Licht ausgesetzte Stellen. Besonders haufig sind sie in den 
Erweiterungen, die die Bache nach einem Durchlaf unter einem Weg 
bilden. Viel seltener sind sie in Pfiitzen und Lachen mit ahnlicher Be- 
schaffenheit des Grundes, hier sucht man sie meist vergeblich. Die 
Wahl des Fundortes wird augenscheinlich bestimmt durch den Wirt, 
nicht durch den Parasiten. Die Tiere gehérten nicht alle der oben 
genannten Art an, ganz vereinzelt fanden sich dazwischen Vertreter 
von Gordionus sulcatus und meissneri. 

Abgesehen davon, dai ich, als ich die folgenden Beobachtungen an- 
stellte, die Arten noch nicht unterscheiden konnte, glaubte, es mit einer 
Art zu tun zu haben, wiire es auch kaum méglich, jedenfalls sehr schwie- 
rig, die lebenden Tiere zu unterscheiden. Es ist nicht ausgeschlossen, 


dafS sich dadurch Beobachtungsfehler eingeschlichen haben, die aber 
kaum zu vermeiden sind. 
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Uber die Zeit des Auftretens, besonders auch beider Geschlechter, 
geben die folgenden Notizen Auskunft: 


Am 31," V.23 fand ich” 2-9, ° "1742 
Vos ee Or ae 
ee Lor, se dn On ee 
Seer View. a 8 Ole 
eA RYE SPS le a ey RP DW Cpe 
Sloe Vigoss ree en ee 
See Vis eee ib oe oe 
SSA Sag Wee Noe platen pe eta ie: 
YA Bes Si Bry GAS te 
eS VE Bex Rance ips 23 
By ik a 8 hy nes ni ile S) 
zusammen: 54 9, 63 3 


Weitere Tiere wurden im Juli 23 nicht mehr gefunden, die Fund- 
stellen waren simtlich ausgetrocknet. 

Friher als am 31. V. habe ich auch 1924 und 25 keine Tiere ge- 
funden. 1926 die ersten am 25. Mai. Im allgemeinen wurden dieselben 
Graben abgesucht, so daB die beispielsweise am 14. VI. gefundenen seit 
dem 12. VI. dort erschienen waren. Wie ersichtlich erscheinen zuerst 
die 3, spater die 2 in groéBerer Anzahl, am haufigsten erscheinen beide 
Geschlechter Mitte Juni. Im Jahre 1924 enthielten die Graben im Juli 
noch Wasser, da fanden sich auch, doch ziemlich vereinzelt, Tiere. Am 
11. VII. 24 fand ich 21 9, 13 ¢, die Graben waren langere Zeit nicht 
abgesucht, es handelt sich also um Tiere, die dort schon vor langerer 
Zeit abgesetzt waren. 

Bewegung. Frische ¢ sind sehr lebhaft. Sie vermégen durch schlan- 
gelnde Bewegung sich ziemlich lange frei schwimmend zu bewegen, 
stundenlang mit geringer Unterbrechung. Meist bewegen sie sich leb- 
haft schlangelnd auf dem Grunde, erheben sich voriibergehend ganz 
oder auch nur mit der vorderen Korperhilfte. Die Bewegung erfolgt 
nicht deutlich in einer Ebene, bevorzugt wird eine Ebene, doch ist es 
mir bei freischwimmenden Tieren nicht gelungen, diese Ebene festzu- 
stellen. Bei Tieren, die sich auf dem Grunde schlangeln (in einer flachen 
Schale), erfolgt die Bewegung in der Transversalebene, beim Frei- 
schwimmen diirfte sie in der gleichen Ebene erfolgen, sich verschlingende 
Tiere bewegen sich in ganz verschiedenen Ebenen. Altere Tiere schon 
von 8 Tagen bewegen sich nicht mehr so lebhaft. Die Beobachtungen 
stehen in verschiedener Richtung im Widerspruch zu den Ausfithrungen 
von STAUFFER?) iiber die Bewegung der Nematoden. 


1) SrauFFER sagt 8, 11: ,,und zwar sind diese Bewegungen (der Nematoden) 
in Ubereinstimmung mit dem langgestreckten Kérper wesentlich Kriimmungs- 
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Halten wir zahlreiche Tiere in einer Schale oder in einem engen 
Glas ohne Laub usw., nur mit Wasser, so erfolgt eine Verflechtung zu 
einem meist sehr dichten, festen Knauel, aber diese Knauelbildung ist 
nur eine Folge der unnatiirlichen Umgebung. Bringen wir in die Schale 
totes Laub, wie es den Boden ihres Wohnortes bedeckt, so erfolgt meist 
eine Auflésung des Kniuels, eine Zerstreuung zwischen dem Laub, die 
bei umfangreichen Kniueln 24 Stunden und linger dauern kann. Auch 
bei wenig Laub erfolgt eine Anhiufung, iiberhaupt verhalten sich die 
Tiere in bezug auf Knauelbildung recht verschieden, die Lebensfrische 
der Tiere spielt dabei eine Rolle, altere, matte Tiere neigen mehr zu 
Verflechtung als jiingere frische, die wir Tage lang in einer Schale ohne 
Laub halten kénnen, ohne daB eine Verflechtung erfolgt. 

Die Q sind viel weniger lebhaft als die 3, ich habe sie nie frei schwim- 
mend gesehen, auch niemals sich lebhaft am Grunde schlingeln. Auch 
haben sie nicht die ausgesprochene Neigung zur Knauelbildung unter 
abnormen Verhaltnissen, doch kommt sie auch vor; doch werden nie 
so dichte Knauel gebildet wie von den 4. 

Aufsuchen der 2 durch die 3. Die Versuche wurden in der Weise 
angestellt, da ein @ in einen kleinen Beutel von feiner Miillergaze 
(Nr. 14) eingeschlossen, so in der Nahe von ¢ gebracht wurde. Zu Nutz 
und Frommen derjenigen, welche die Versuche wiederholen wollen, will 
ich auch die Versuche erwihnen, welche, wie ich bald erfuhr, nichts 
beweisen: 

Am 9. VI.23 wurde in eine Schale von 20/30 cm, wie sie der Photo- 
graph benutzt, in eine Ecke ein in ein Sackchen eingeschlossenes Q ge- 
bracht; in der gegenitiberliegenden Ecke fanden sich, zum Teil zu einem 
Knauel vereint, 8 g. Nach 45 Minuten fanden sich alle ¢ in nachster 
Umgebung des Sackchens, zum Teil in die Falten des Sickchens ver- 
graben. Die Beobachtung schien beweisend, aber eine solche Ansamm- 
lung trat auch ein, wenn das Saickchen leer war, was sich daraus erklirt. 


bewegungen, die merkwiirdigerweise stets in der Dorsoventralebene liegen. 
... Sie (die Dorsoventralbewegung) stellt vielleicht das wichtigste gemeinsame 
Charakteristikum aller Bewegungstypen der Nematoden dar‘‘. Nach meiner 
Ansicht ergibt sich die ausschlieBliche (oder wohl richtiger sehr tiberwiegende) 
Bewegung in der Sagittalebene aus der Verteilung der Muskeln, dem Vorhanden- 
sein starker dorsaler und ventraler Muskeln, den Liicken an den Seiten. Bei 
den Gordiaceen ist die Muskulatur an den Seiten nicht unterbrochen, nur ventral 
in der Mittellinie, was eine Bewegung in der Transversalebene im Gefolge hat 
oder wenigstens begiinstigt. Auch daB bei der Schwimmbewegung héchstens 
zwei Wellen gebildet werden (S. 14) stimmt fiir die Gordiaceen nicht, Nach der 
Ausdauer beim Schwimmen diirften die 3 befihigt sein, auch lingere Strecken 
zu durchschwimmen, 

Ahnliche Ausnahmen von den von STaurrer aufgestellten Regeln diirften 
die Vertreter von Nectonema machen, die wohl durchweg freischwimmend im 
Meer erbeutet sind. 
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daB die ¢ lediglich einen Gegenstand suchten, um den sie sich schlingen. 
Der Versuch wurde dahin abgeandert, daB der Boden der Schale mit 
einer diinnen Schicht Laub bedeckt wurde. Zugleich wurde dem Um- 
stand Rechnung getragen, daB sich die 4 jungfraulichen und befruch- 
teten 2 gegeniiber verschieden verhalten (vgl. unten S. 139). Ent- 
sprechend wurde am 1. VI. 25 der Versuch in der Weise angestellt, daB 
der Boden der Schale mit einer diinnen Laubschicht bedeckt war; das 
war jungfraulich. Nach 10 Minuten haben sich fast alle $ in der Nach- 
barschaft des Beutels gesammelt, verflechten sich im weiteren Verlauf 
zu einem mehr oder weniger dichten Kniuel, wobei es unter den ¢ 
zu Umschlingungen kommt (vgl. unten 8.145). Nach 50 Minuten 
wird die Verflechtung aufgelést, g entfernen sich zum Teil um sich 
bald wieder um das Sackchen zu sammeln, so wechselnd im Verlauf 
von 2 Stunden. Nach 2 Stunden 15 Minuten haben sich die meisten 3 
vom Beutel entfernt, immerhin noch deutliche Ansammlung und lebhafte 
Bewegung dort — ein ¢ mit Spermatropfen (vgl. 8. 145). Darauf wurde 
das 2 aus dem Beutel genommen, direkt zu den ¢ gebracht. In 
wenigen Minuten ist das Bild ein ganz anderes, sehr dichte Verflechtung 
mit dem 9, verschiedenfach Umschlingung des 9, nach 15 Minuten. der 
erste (?) Spermatropfen am Q (vgl. Begattung S. 138). 

Ich gebe noch eine von verschiedenen Beobachtungen: Am 16. VI. 
wurde in ein Aquariumbecken von 40/27/23 cm, 21 cm hoch mit Wasser 
gefillt, dessen Boden diinn mit totem Laub bedeckt war, 25 ¢ gebracht. 
Es wurden zwei Gazebeutel, einer mit einem jungfraulichen, einer mit 
einem befruchteten © derart an den kurzen Seiten aufgehingt, dali sich 
der Wurm 11 cm iiber dem Boden befand. Nach 20 Minuten starke An- 
sammlung der ¢ in der Nahe des jungfraulichen 9, in der Nahe des 
befruchteten keines. Obwohl die 3 frei schwimmend oder auch durch 
Erheben vom Boden den Beutel hitten erreichen kénnen, hatte doch 
keines den Beutel umschlungen. Nach 45 Minuten beginnen die 3 sich 
wieder im Becken zu zerstreuen, immerhin noch deutliche Ansammlung 
beim jungfraulichen 9. Sackchen niedriger gehingt, erneute starke 
Ansammlung der ¢ um das Siackchen, bald wieder beginnende Zer- 
streuung. Nach 15 Minuten werden die Sickchen vertauscht. Ansamm- 
lung der $ beim jungfraulichen 9, keines beim befruchteten. Aus den 
Versuchen geht hervor, da die ¢ durch ein unbefruchtetes 9 angelockt 
werden (Chemotaxis), aber nur durch ein jungfrauliches, nicht durch 
ein befruchtetes. Einer starken Ansammlung der ¢ um ein geeignetes 9 
folgt, wenn die $ nicht in Beriihrung mit dem 2 kommen kénnen, eine 
Zerstreuung, der wieder eine Ansammlung folgen kann. Ich will nicht 
verschweigen, da8 nicht alle Versuche gleich klare Resultate ergaben, 
in manchen Fallen suchten die ¢ die Q nicht auf. Wodurch dieser Mif- 
erfolg bedingt, wei ich nicht. Immerhin sprechen die Mehrzahl der 


J 
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angestellten Versuche deutlich fiir eine Anlockung der ¢ durch die Q. 
Die 9 werden nicht durch die ¢ angelockt, bewegen sich unter ahnlichen 
Bedingungen nicht auf die ¢ zu. 

Begattung. Zu den folgenden Beobachtungen méchte ich folgendes 
bemerken: Obwohl ich im Lauf der Jahre 1923—25 verschiedene hundert 
Tiere beobachten konnte, fehlte es mir doch 6fters an Material. Wenn 
sich im Lauf der Untersuchung neue Fragen aufdringten, war ich oft 
nicht mehr in der Lage, sie zu priifen. Das gilt besonders von 1925, 
in dem es mir sehr bald an frischen ¢ fehlte, in dem weiter die haufige 
Infektion mit Saprolegnia sehr stérend wirkte. Die Infektion der Tiere 
mit sehr verschiedenen Parasiten (Pilze, Bakterien, Amében) spielte bei 
ihrem Verhalten sicher eine groBe Rolle, nicht nur die leicht sichtbare 
mit Saprolegnien, die leicht festzustellen, sobald die Faden auBerlich 
sichtbar, was keineswegs immer der Fall, auch die mit anderen Formen 
(vgl. unten S. 216). 

Am 10. VI. 23 wurde um 10535™ zu sechs frischen 3 ein 9 gebracht; 
sehr bald wurden die ¢ lebhafter, nach 
wenigen Minuten hatten alle Tiere ein 
Knauel gebildet (Verflechtung), einen Knauel, 
bei dem sich die Hinterenden in der Mitte 
befanden, die Vorderenden frei herausrag- 
ten. Als ich mich in dem Gewirr von sich 
t umschlingenden, mit dem freien Ende in leb- 

“isa hafter Bewegung befindlichen Tieren etwas 
ic oie prs ."  orientiert hatte, beobachtete ich folgendes: 
Ein ¢ hatte das 2 in der Nahe des Hinter- 
endes in der Weise umschlungen, da sich die Endgabel dem Kérper 
des 2 nach hinten gerichtet dicht anlegte, das Hinterende des ¢ 
schlang sich in einem doppelten Ring fest um den Kérper des 2 (Um- 
schlingung) (vgl. Abb.). Dieser Ring niherte sich stetig dem Hinter- 
ende des 9, ohne daB man eine Bewegung des § wahrnahm. Am Hinter- 
ende angelangt, verharrte es dort in der gleichen Stellung etwa 1 Minute 
(Copula), dann entleerte es einen zahen, weifen Tropfen (Begattung), 
der einen bereits vorhandenen gleichen Tropfen am Hinterende des Q 
vergréBerte, loste die Verbindung, lieB das Q los, glitt vom Hinterende 
ab. Zu einer engeren Vereinigung, bei der die sogenannten Peniszange 
das 2 umschlossen hatte oder die Geschlechtséffnungen aufeinander 
gepreBt worden waren, kam es nicht. 

In gréferer oder geringerer Entfernung vom Hinterende hatten 
noch 3 ¢§ das 9 umschlungen, von denen eines nach dem anderen sich 
in der gleichen Weise dem Hinterende des Q niherte, den weiBen 
Tropfen vergréBerte und nach 1—3 Minuten die Verbindung liste. Ein 
6 brauchte 7 Minuten um den Weg von 15 mm bis zum Hinterende 
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zuriickzulegen. Hine solche Begattung erfolgte sehr wiederholt in Zwi- 
schenraumen von !/;—7 Minuten (Korrektur vgl. unten). Als ich nach 
2 Stunden das Institut verlie8, wiederholte sich noch dasselbe Schau- 
spiel. Am anderen Morgen war das Kniuel aufgelést, die 3S kimmerten 
sich nicht mehr um das 9. Wie lange bei den ¢ die geschlechtliche 
Erregung anhielt, wie oft sie die Begattung vollzogen haben, kann ich 
nicht sagen, es muB recht haufig gewesen sein. 
Ich unterscheide bei der Begattung 4 Phasen: 


1. .Verflechtung — Bildung eines Knauels; 

2. Umschlingung — vgl. Abb. 1; 

3. Copula — Verharren des Ringes am Hinterende des 9; 
4. Begattung — Entleerung eines Spermatropfens. 


Ich will gleich hier die Fortsetzung dieses Versuchs geben: Das be- 
treffende 9, um das sich, wie gesagt, die ¢ nicht mehr kiimmerten, 
wurde am 11. VI. vormittags zu anderen ¢ gebracht; bereits nach 
2 Minuten erfolgte dichte Verflechtung. Nach 6 Minuten trugen 3 g 
am Vorderende einen milchweifen Tropfen (homosexuelle Begattung, 
vgl. unten 8. 145). Nach 12 Minuten erste (?) Begattung des 9. Wie 
lange die Erregung dieser ¢ anhielt, habe ich leider nicht notiert. 
Zu den § vom 10. VI. wurden nacheinander zwei andere Q gebracht, 
sie wurden nicht beachtet. 

Zur Erginzung dieser Darstellung will ich noch hinzufiigen: Ist noch 
kein Spermatropfen vorhanden, so wird der erste Tropfen direkt an 
das Ende oder seitlich angeheftet, im letzteren Fall wird er (stets?) 
beim Lésen der Verbindung, die ein Abgleiten vom Q ist, an das Ende 
geschoben. 

Dieser Versuch, ich spreche zunachst nur von der Begattung am 
10. VI., geiingt keineswegs regelmaBig. Man wird haufiger finden, daB 
die $¢ dem Q sehr wenig Aufmerksamkeit schenken, es oft ganz unbe- 
achtet lassen. Ich glaubte es mit verschiedenen Arten zu tun zu haben, 
aber alle Versuche auf diesem Wege zu einer Trennung der vielgestaltigen 
Tiere in zwei oder mehr Arten zu gelangen, schlugen fehl. Es wurden 
Jange S$ und kurze 9, dunkle gj und helle 9 und umgekehrt zusammen- 
gebracht, ohne da® sich eine Bevorzugung der einen Form durch die 
andere erkennen lie®. Vor allem aber spricht gegen die Annahme, dak} 
gewisse 9 von allen g, mit denen sie zusammengebracht wurden, ver- 
schmaht, andere von allen angenommen wurden. Nach manchen ver- 
geblichen Versuchen kam ich zu der Uberzeugung, da entscheidend 
fiir das Verhalten der 3 der Zustand der 2, ob dieselben bereits be- 
fruchtet (nicht nur begattet) oder noch unbefruchtet. Bevor ich in 
dieser Richtung beweisende Versuche mitteile ein Wort dariiber, wie 


- ich unbefruchtete Q erhielt. 
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Der sicherste Weg, um unbefruchtete 2 zu erhalten, ware natiirlich 
der gewesen, Q dem isolierten Wirt zu entnehmen, so daS sie mit 
keinem gin Beriihrung gekommen waren. Auf diese Weise erhielt ich 
im Mai, Juni 25 eine geringe Anzahl von sicher unbefruchteten Q. 
1924 erhielt ich auf diese Weise kein jungfriuliches 9. Die wenigen (8) 
Tiere erhielt ich 1924 folgendermafen: Es wurde besonders ein flacher, 
leicht zu iibersehender Graben in kurzen Zwischenraumen, médglichst 
am Vormittag und Nachmittag desselben Tages abgesucht. Bei 9 ohne 
Spermatropfen, die sich hier fanden, war die Wahrscheinlichkeit sehr 
grok, daB sie noch nicht begattet waren. Solche 2 wurden isoliert. 
Legten sie in den nachsten Tagen keine Eier ab, so war die Annahme 
berechtigt, daB sie noch nicht begattet. Ende Mai, Anfang Juni 1925 
wurde die Priifung in der Weise vorgenommen, dai ein 2 ohne Sperma- 
tropfen am Vorderende gefaBt, mit der hinteren K6rperhalfte in Beriih- 
rung mit den ¢ gebracht wurde. Zeigten die ¢ die charakteristische 
Erregung und enge Verflechtung mit den 9, wozu ich ihnen etwa 2 Mi- 
nuten Zeit lieB, so wurden sie ebenfalls isoliert, wie oben auf Hiablage 
gepriift. Ich erhielt so 1924 acht, 1925 eine etwas gréRere Anzahl von 
unbefruchteten 9, immerhin nicht gentigend, um alle sich aufdrangenden 
Fragen mit Sicherheit zu beantworten. 

Was war an solchen Q festzustellen? Zunachst, ob sie ohne vorher- 
gegangene Begattung Hier ablegten. Ich habe sie bis zu 8 Tagen isoliert 
gehalten, keines hat Hier abgelegt. Eiablage ohne vorhergegangene 

. Begattung ist sicher, wenn sie tiberhaupt vorkommt, nur eine seltene 
Ausnahme (vgl. unten 8. 150). 

Um festzustellen, ob sich die $ befruchteten und unbefruchteten 9 
gegeniiber verschieden verhalten, wurde der folgende Versuch an- 
gestellt, den ich aus vielen ahnlichen auswahle: 

Am 24. VI. 24 wurden in zwei Schalen A und B je sechs lebhafte ¢ 
gebracht; dazu in Schale A um 4"33™ ein 9 (Nr. 1), das vor 4—6 Tagen 
befruchtet war. Lebhafte Verflechtung der ¢§ untereinander (infolge 
der Uberfiihrung in eine andere Schale), 2 kommt mehr zufallig in die 
Verflechtung, bald daraus befreit. Bis 4"40™ keine typische Umschlingung 
4548 2 auBer Verflechtung, Verflechtung aufgelést, ebenso um 52. Bis 
dahin keine Umschlingung des Q durch ein 3, keine Begattung. 

In Schale B. Um 441™ ein jungfriuliches 2 (Nr.2) gebracht. Sofort 
wirre, sehr dichte Verflechtung um das 9, 4"50™ typische Umschlingung 
des 9 an verschiedenen Kérperstellen, auch der 3 untereinander, um 52 
2 mit Spermatropfen am Kopf, auch 2 ¢ mit Spermatropfen am Hinter- 
ende (homosexuelle Begattung, vgl. unten 8. 145), aber das Q noch ohne 
Spermatropfen am Hinterende. 544™9 mit normal angeheftetem Sper- 
matropfen. 

525m © in den Schalen gewechselt. 
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In Schale A das eben begattete 2 (Nr. 2) aus Schale B gebracht, 
sofort dichte Verflechtung der J mit dem 9, 5"7™ verschiedenfache Um- 
schlingungen, 5212™ Spermatropfen vergréRert, so ungefihr in gleicher 
Hautigkeit Umschlingungen und Begattungen bis etwa 6 Uhr, dann 
werden die Umschlingungen seltener, werden zum Teil gelést ohne 
typische Copula, um 6"27™ noch eine typische Begattung (mit Sperma- 
entleerung?). Beobachtung unterbrochen bis zum nachsten Vormittag, 
wo Q nicht beriicksichtigt wird. 

Ebenfalls um 555™ das befruchtete 9 (Nr. 1) in Schale B gebracht, 
keine deutliche Verflechtung, keine Umschlingung, so bis 6227™. Am 
25. VI. friih 9 Uhr hatte das Q Nr. 1, das waihrend der ganzen Nacht mit 
den 3 der Schale B zusammengeblieben war, keinen Spermatropfen. 

25. VI. um 95 © Nr. 2 zu den g der Schale B gebracht, es erfolgte 
Verflechtung und vereinzelte Umschlingungen, zum Teil verkehrt, 3 
verharrt sehr lange am Hinterende des 9, vereinzelte normale Begat- 
tungen, die letzte um 10"45™, spater noch eine Umschlingung, um 11220 
vollstandig getrennt, Q bleibt unberiicksichtigt. 

Das tiber Nacht von den ¢ getrennte 2 Nr. 2 wird am 26. VI. um 
855m mit sechs frischen 3 zusammengebracht, voriibergehend dichte 
Verflechtung (infolge der Uberfiihrung in eine andere Schale), die aber 
bald gelést wird ohne Versuch einer Umschlingung, 9220™ Umschlingung 
und Begattung (7), wiederholt Verflechtung aber ohne Umschlingung, 
Q bleibt unberiicksichtigt. 

Verweilen wir zunichst bei den Beobachtungen des 24. VI. Aus 
ihnen geht unzweifelhaft hervor, da das verschiedene Verhalten darauf 
beruht, daB das eine Mal das 2 befruchtet, das andere Mal nicht. Die- 
selben gj nehmen ein unbefruchtetes 9 an, begatten es, vernachlassigen 
ein befruchtetes. Die 3 beider Schalen verhalten sich gegen befruchtete 
© gleich, ebenso gegen unbefruchtete. 

Das Verhalten erinnert lebhaft an verschiedene Schmetterlinge, bei 
denen ein unbefruchtetes 2 die g von weit her anlockt, aber sobald es 
einmal begattet ist, aufhért die 3 zu reizen (Buchenspinner). Wesent- 
lich anders liegen die Verhiltnisse insofern, als eine einmalige Begattung 
den Reiz nicht beseitigt, es erfolgt eine wiederholte Begattung. Weiter 
zeigt der Versuch deutlich, da die Fahigkeit des 9, die ¢ zu reizen, 
schnell abnimmt. Am 24. VI. sehr dichte Umschlingung, haufige 
Begattung, nach 1 Stunde 20 Minuten Umschlingung und Begattung 
seltener. Am 25. VI. vereinzelte Umschlingungen und Begattungen. Am 
26. VI. nur eine Umschlingung und Begattung. Das 9 wird mehr und 
mehr vernachlassigt. 

Das bei den Versuchen vom 10. VI. 23 (S. 138) und 24. VI. 24 (8. 140) 
beobachtete Verhalten der g einem unbefruchteten 2 gegeniiber ist 
das gewéhnliche, falls man mit frischen Tieren arbeitet. Das wesent- 
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liche ist folgendes: Die ¢ bilden einen dichten Knauel mit dem 9, es 
erfolgt stundenlang fortgesetzte Begattung — wie lange habe ich in 
keinem Falle festgestellt. Am nichsten Morgen ist der Knauel auf- 
gelést, die ¢ kitmmern sich nicht mehr um das 9, das aber noch andere 
¢ reizt, wenn auch die Erregung der 3 weniger stark, wie umgekehrt 
die ¢ von einem anderen jungfraulichen 2 gereizt werden — eine auf- 
fillige Tatsache, die ich aber wiederholt feststellen konnte. Man ver- 
gegenwartige sich! g haben ein 2 begattet, kiimmern sich nicht mehr 
darum, obwohl sie keineswegs unfahig zur Begattung, vielmehr durch 
ein frisches 9 erneut zur Begattung gereizt werden, und obwohl das Q 
auch vermag, andere ¢ zu reizen. Es sieht wirklich so aus, als ware 
es der Wechsel, der die 3 beeinfluBt, des einen Q sind sie tiberdriissig, 
aber ein neues Q reizt sie. Daf die Sache anders aufzufassen, zeigt der 
folgende Parallelversuch: 

Am 6. VI. 25 friih 10®25™ werden zwei Schalen, A und B, mit je 4 
moglichst frischen ¢ besetzt, in jede Schale ein jungfrauliches Q ge- 
bracht. In beiden Schalen Verflechtung und Begattung in gleicher Weise, 
die um 12515™, als ich das Institut verlieB, noch anhielt. 

Am nachsten Vormittag (7. VI. friih 92) bleiben in beiden Schalen 
die 2 unberiicksichtigt. Die Q werden vertauscht, was am Verhalten 
der g nichts andert, die Q bleiben unberiicksichtigt. 

Um 10510™ und 10220™ werden die 9 zu anderen frischen 3 gebracht. 
Es erfolgt in beiden Fallen Verflechtung und Begattung, wenn auch, 
wie allgemein am 2. Tag, viel weniger haufig und erst nach langerer 
Verflechtung. 

Auch die 3 beider Schalen wurden mit frischen, jungfraiulichen Q 
zusammengebracht, in beiden Fallen erfolgt Umschlingung und Begat- 
tung, auch hier weniger lebhaft und weniger hiiufig als am Tag vorher. 

Das eine geht aus diesem Parallelversuch mit Bestimmtheit hervor, 
da es nicht der Wechsel der Q ist, der die ¢ reizt (wie nicht anders 
zu erwarten), sondern der verschiedene Zustand der Tiere. Ein 2 ver- 
liert infolge der Befruchtung an Erregungsfahigkeit und ebenso ein 3 
durch vollzogene Begattung an Erregbarkeit. 2 und 4, die nicht mehr 
auf der Hohe der Erregung stehen, reizen einander nicht mehr, wohl 
aber sind die Q in der Lage, frischere $ zu reizen, die 4 werden durch 
frischere 9 gereizt. 

Nach den mitgeteilten Beobachtungen scheint normal 24 Stunden 
nach erfolgter Begattung die Fahigkeit der 9, die ¢ zu reizen, ge- 
schwunden zu sein, nachdem sie schon vorher stark abgenommen hat. 
Ich will nicht verschweigen, da8 manche Versuche zu anderen Ergeb- 
nissen fiihrten, gebe einige dieser Versuche wieder. 

Am 31. V. 25 wurde ein jungfriuliches 2 zu sechs lebhaften 3 ge- 
bracht. Sofort Kniuelbildung, nach 15 Minuten umfangreicher Sperma- 
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tropfen; 2 aus der Verflechtung gelést, nicht weiter beachtet. Ahnlich 
der folgende Versuch: Am 31. V. wurde ein 2 ohne Spermatropfen zu 
sechs ¢ gebracht, bald dichte Verflechtung, reichliche Umschlingung, 
nach 15 Minuten kleiner, nach 23 Minuten groBer Spermatropfen, nach 
28 Minuten aus der Verflechtung gelést. Zu anderen ¢ gebracht, blieb 
unberiicksichtigt, ebenso am folgenden Morgen. 

Vielleicht erklart sich diese mir recht auffallige Ausnahme in fol- 
gender Weise: Wie oben (S. 134) gesagt, handelt es sich bei den Be- 
obachtungen nicht um eine Art; neben der sehr haufigen kommen ver- 
einzelt zwei andere Arten vor, was mir, als ich die Versuche anstellte, 
noch nicht bekannt war. Vermutlich handelt es sich um Vertreter einer 
anderen Art. In Frage kame auch, daB die g oder das 9Q infiziert 
waren, was ihre Geschlechtstatigkeit herabsetzt. 

Nicht in allen Fallen sind die g, wenn ein jungfrauliches Q dazu 
gebracht wird, so stark erregt, nicht immer erfolgt in wenigen Minuten 
eine Verflechtung, bisweilen erst nach langerer Zeit und vereinzelt eine 
Umschlingung und Begattung. 

Ein abweichendes Verhalten zeigt auch ein 9 in folgendem Versuch: 
Am 6. VI. wird zu vier frischen ¢ ein jungfrauliches 2 gebracht — 
Verflechtung, Begattung; am 7. VI. auBer Verflechtung, um 10220™ zu 
frischen ¢ gebracht Verflechtung, Begattung, bis 12220™ wiederholt 
Verflechtung zum Teil aufgelést und erneuert. Am 8. VI. auBer Ver- 
flechtung, um 9250™ zu frischen ¢, sehr bald Verflechtung, Umschlingung, 
10815™ Begattung. Am 9. VI. Verflechtung aufgelost, zu neuen ¢ ge- 
bracht, wieder dichte Verflechtung, Ringbildung, der alte, ganz verpilzte 
Spermatropfen abgestoBen, neuer angeheftet, der tiber Nacht vergréBert 
wird. Am 10. VI. das 9 zu anderen frischen ¢ gebracht, lose Verflech- 
tung, keine Umschlingung, keine Begattung — Spermatropfen abge- 
stoBen. Also noch am 4. Tag Begattung. Ich vermute, daf in diesem 
Fall infolge einer starken Infektion des Spermatropfens mit Pilzkeimen 
wohl eine Begattung aber keine oder nur eine sehr unvollkommene 
Befruchtung erfolgt ist. Solche Infektion des Spermatropfen ist sehr 
haufig. 

Verhalten der 3 zu befruchteten 9. 

Bringen wir zu ¢ ein befruchtetes, seit 2 oder mehr Tagen in Hiablage 
begriffenes 2, so ist das Verhalten ein sehr verschiedenes: Bisweilen 
bleibt das Q ginzlich unbeachtet, es erfolgt keinerlei Verflechtung mit 
dem 9. In anderen Fallen werden die 3 lebhafter, es erfolgt eine mehr 
oder weniger dichte Verflechtung mit dem 9, die aber bald gelést wird. 

Beispiele: Am 15. VI. wird um 9550™ zu verschiedenen ziemlich 
frischen g ein 9, das am 8. VI. begattet, am 11. VI. Hier abgelegt hatte, 
gebracht, geringe Steigerung der Bewegung, keine deutliche Verflech- 
tung, so bis1024™; 2 gewechselt, anderes ebensolches, ziemlich lebhaftes 
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Q dazu, fast das gleiche Bild, schwache Verflechtung mit dem Q, die 
sich bald wieder auflést, keine Umschlingung; 10"20™ 9° entfernt, anderes 
ebensolches Q zu den 3, das gleiche Bild; 11235™ 9° entfernt, anderes Q 
dazu, das am 13. VI. begattet, noch ohne Hiablage, etwa dichtere Ver- 
flechtung, 10"44™ lose Ringbildung, keine Begattung. Sehr lebhaftes 2 
am 8. VI. begattet, am 11. VI. Eiablage wird am 15. VI. um 11237™ zu 
zahlreichen zum Teil recht lebhaften ¢ gebracht, sehr bald dichte Ver- 
flechtung, so weit zu sehen keine Ringbildung, bereits nach 6 Minuten 
die Verflechtung viel loser, Tiere bald vollstandig getrennt. 

Reizen die befruchteten 92 iiberhaupt noch die g? Es ist schwer 
oder unméglich, darauf eine bestimmte Antwort zu geben. Die leb- 
haftere Bewegung und Verflechtung kann lediglich die Folge eines neu 
hinzutretenden zur Verflechtung geeigneten Korpers sein, doch ge- 
winnt man den Eindruck, daB doch eine Reizung der ¢ erfolgt, die aber, 
bedingt durch die verschiedene Beschaffenheit der 2, sehr verschieden 
stark sein, auch ganz fehlen kann. 

Wiederholt konnte ich beobachten, daB einem zunachst verschmah- 
ten 9 tiber Nacht ein Spermatropfen angeheftet wurde. 

Im Widerspruch mit zahlreichen Beobachtungen steht die folgende 
Feststellung: Im Laufe des Juni 23 wurden drei 9, die bereits Kier 
abgeleot hatten, mit verschiedenen ¢ zusammengebracht, Begattung 
erfolgte normal (genauere Notizen fehlen). Im Jahre 1925 konnte ich nur 
einmal eine Begattung eines 9, das bereits Hier abgelegt hatte, fest- 
stellen, bei ziemlich zahlreichen weiteren Versuchen erfolgte keine Be- 
gattung. Ich gebe die Notizen iiber den Fall: Ein am 19. VI. 25 ge- 
sammeltes 2 wurde am 26. VI. isoliert; es legte bis zum 27. VI. reich- 
lich Kier ab. Am 27. VI. wurden zu dem @ vier am 26. VI. gesammelte 
lebhafte g gebracht. Q bleibt unbeachtet; bis 28. VI. reichliche, bis 
30. VI. sparliche Eiablage, Aufhéren der Eiablage. Wihrend der Tage 
vom 27. bis 30. VI. blieb das 92 von den ¢ unbeachtet, es wurde 
kein Spermatropfen angeheftet. Am 1. VII. war dem @ ein ziemlich 
groBer Spermatropfen angeheftet, es hatte (wohl iiber Nacht) eine Be- 
gattung stattgefunden. Q gibt nur noch schwache Lebenszeichen von 
sich, ebenso am 2. bis 4. VII.; am 5. VII. tot. 

Die sehr auffalligen Unterschiede im Verhalten des ¢ diirften sich 
zum Teil aus dem verschiedenen Alter, der verschiedenen Frische der Q 
ergeben, eine gréBere Rolle spielt sicher die Beschaffenheit der 3. Auch 
an ihnen geht die Wirkung der Begattung nicht spurlos voriiber. Ein 
frisches ¢ vollzieht am ersten Tag die Begattung sehr haufig, am 
nachsten Tag viel seltener, vielleicht nur einmal, aber in diesem Zu- 
stande verharrt es langere Zeit: in einem Falle 4 Tage. Die Wirkung 
der Begattung ist beim ¢ nicht so auffallig wie beim 9. Das Verhalten 
der 4 gegeniiber den 9 wird in erster Linie bestimmt durch die Natur 
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des 2, ob befruchtet oder unbefruchtet, aber auch die Beschaffenheit 
des 3 spielt eine Rolle, die 3 sind in sehr verschiedenem Grad begattungs- 
lustig. Am besten gelingen Begattungsversuche in der ersten Halfte 
des Juni, schon weniger gut in der zweiten Halfte, nur ausnahmsweise 
im Juli. Ich muf die Frage offen lassen, ob dieses Nachlassen der Ener- 
gie darauf beruht, daB die ¢ bereits die Begattung vollzogen hatten, 
oder da® die giinstigste Jahreszeit voriiber. Sicher wirken beide Fak- 
toren zusammen, ich bin geneigt, dem zweiten die gréBere Bedeutung 
zuzuschreiben. 

Abnorme Begattung. Unter giinstigen Bedingungen — unbefruch- 
tetes © in der ersten Halfte des Juni — werden die ¢ sehr lebhaft, 
sie umschlingen nicht nur das 9, sondern auch andere 4, bisweilen den 
eigenen Korper, setzen einen Spermatropfen an anderen ¢ ab, und zwar 
meist am Hinterende, dorsal, seltener am Vorderende, auch am Vorder- 
ende oder an anderer Stelle des 9. (Tropfen am Hinterende des ¢ sind 
nicht etwa vom ¢ selbst entleert, das beweist schon ihre dorsale Lage, 
eine Entleerung eines Spermatropfens aufer Begattungsversuchen 
konnte ich auch einmal beobachten, der Tropfen sa ventral an der 
Geschlechtséffnung.) Eine solche homosexuelle Begattung scheint aber 
nur in Gegenwart eines unbefruchteten 9 zu erfolgen. Bei von Q ge- 
trennt gehaltenen jg konnte ich nur einmal einen Spermatropfen am 
Hinterende eines ¢ beobachten, doch war bei der grofen Zahl der 3 
(50 Tiere) ein Irrtum nicht ausgeschlossen. 


Copula ohne Spermaentleerung. Wenn wir die grofbe Zahl der Be- 
gattungen unter giinstigen Bedingungen beobachten, liegt die Annahme 
nahe, daB nicht jede Begattung eine normale ist, daB eine Copula ohne 
Samenentleerung erfolgt. Ich habe es versiumt, 9 unter giinstigen 
Bedingungen darauf hin zu untersuchen, kann aber immerhin feststellen, 
daB eine solche Copula recht haiufig vorkommt. Immerhin wird auch 
bei reger Begattung der 9 nicht alles Ay entleert wie die folgende 
Beobachtung zeigt: 


Zu vier G, die am 19. VI. ein 9 wiederholt begattet hatten, einen 


-groBen Spermatropfen abgesetzt hatten, wurde am folgenden Tag um 


9h20™ ein frisches 2 gebracht. Es erfolgt Verflechtung und Umschlingung 
ohne Spermatropfenbildung, erst um 12522™ eine normale Begattung 
mit Spermaentleerung, der weitere in gréBeren Abstanden folgten. Hin 
zweiter ahnlicher Versuch lieferte das gleiche Ergebnis. 

Wie haufig die § die Begattung vollziehen kénnen, wie viel Sperma- 
tropfen sie absetzen kénnen, weiB ich nicht, da ich niemals wuBte, ob 
und wie hiufig das ¢ die Begattung vollzogen hatte. Ich gebe folgende 
Beobachtung: am 6. VI. 25 zu vier frischen ¢ ein jungfrauliches 9 


gebracht, haufig Begattung, am 7. bis 10. VI. wird je ein jungfrauliches 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 10 


146 G. W. Miller: 


@ zu den ¢ gebracht. Es erfolgt jedesmal Begattung, aber immer 
seltener, am 10. VJ. nur einmal nach langerer Vorbereitung, spater 
keine Begattung mehr. 

Erschlafijte 3. 

Im iibrigen zeigt sich die Erschlaffung der ¢ durch folgendes Ver- 
-halten: Die g umschlingen die 9, aber die Schwanzgabel ist verkehrt 
gestellt, nach vorn gerichtet. Meist wird in diesem Fall die Umschlin- 
gung gelést, seltener wird sie zum Hinterende des 9 gefiihrt, es erfolgt 
Copula und Loslassen des 2 ohne Spermaentleerung. 

In einem Fall gelang es dem g, die Schwanzgabel umzukehren, in 
die normale Lage zu bringen, ohne die Umschlingung zu lésen. Haufig 
umschlingen gf ein 9, um es sehr bald wieder loszulassen, ohne einen 
Versuch einer Anniherung an das Hinterende des 9 zu machen. 

Bisweilen verharren sie lingere Zeit, 24 Stunden und linger ohne 
den Ort der Umschlingung zu andern, in anderen Fallen beobachten 
wir nur eine gesteigerte Bewegung der g ohne Umschlingung. 


Gekdpjte ¢. 


Wiederholt ist beobachtet worden, das Bruchstiicke von Gordius 
langere Zeit am Leben bleiben. Kopflose Stiicke scheinen ebenso lange 
zu leben, wie solche mit Kopf. Die unten 8. 163 mitgeteilte Beobach- 
tung veranlaBte mich, zu priifen, ob gekdépfte J imstande sind, 9 zu be- 
gatten? Der folgende Versuch gibt eine Antwort auf diese Frage. 

Am 28. V. 26 wurde zu drei lebhaften ¢ ein jungfrauliches 2 ge- 
bracht. In 2 Minuten typische Verflechtung, Umschlingung, also beide 
Teile anscheinend normal. -Tiere getrennt, den ¢ um 8530 ein 5mm 
langes: Stiick vom Vorderende abgeschnitten. Um 8539 das 9 zu den 
geképften ¢ gebracht. Sehr bald dichte Verflechtung, aber nur selten 
typische Umschlingung, die nicht zur Anheftung eines Spermatropfens 
fiihrten. 8°57 9 aus der Verflechtung gelést. Im weiteren Verlauf 
wiederholt neue Verflechtung und Auflésung der Verflechtung, kein 
Spermatropfen angeheftet. Um 1251™ wurde ein anderes Q, das ander- 
weitig ¢ stark erregt hatte, zu den geképften ¢ gebracht. Sehr bald 
dichte Verflechtung, typische Umschlingung, nach 4 Minuten wird ein 
Spermatropfen abgesetzt. Weitere folgen. Die Tiere boten annihernd 
das Bild normaler Begattung, doch erfolgte die Copula anscheinend 
nicht so schnell und haufig. Danach sind gekiépfte ¢ wohl imstande 
die Begattung zu vollziehen, sind vermutlich etwas in ihrer Erregbar- 
keit herabgesetzt. 

Die folgende Beobachtung scheint die Erregbarkeit der g gut zu 
beleuchten: 

Copula mit Mermis: Am 16. VI. fand ich zwischen verschiedenen 
Gordius zwei sehr schlanke, milchweiBe Wiirmer ohne jede Andeutung 
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einer dunklen Farbe. Ich hielt die Tiere fiir Vertreter einer anderen Art. 
Genauere Untersuchung ergab, da8 ich es mit einer Mermis zu tun hatte. 
Kin Tier starb bald. Das andere wurde am 20. VI. um 10457™ zu einem 
3 gebracht. Es erfolgte Umschlingung ohne Verflechtung. Um 11222m 
ist das g am Hinterende angelangt, gleitet ab, ohne dort zu-verharren, 
ohne einen Spermatropfen abzusetzen — vielleicht infolge des lang zu- 
gespitzten Hinterendes der Mermis. Mermis wird nicht weiter beachtet. 
Mit einem anderen ¢ Verflechtung ohne Umschlingung. Verflechtung 
sehr bald gelést. Ahnliche Beobachtungen wurden wiederholt ange- 
stellt. Manche ¢ ktimmerten sich nicht um die Mermis, die meisten 
machten einen mehr oder weniger weit vorgeschrittenen Begattungs- 
versuch. Zur Anheftung eine Spermatropfens kam es nicht, auch 
nicht bei langerem Zusammensein. 

Versuch einer physiologischen Deutung der Beobachtungen. 

Die auffalligste Tatsache scheint mir die, daf als Folge der Begat- 
tung das 9 aufhort, das g zu reizen. Aber diese Wirkung tritt nicht 
unmittelbar ein (wie bei Schmetterlingen), vielmehr erst nach langerer 
Zeit, im allgemeinen nach 24 Stunden, auch nicht gleich in ganzer 
Starke, sie steigert sich. Ob diese Wirkung unter normalen Verhilt- 
nissen bei der untersuchten Art stets eintritt, ob es sich bei manchen 
Ausnahmen um pathologische Erscheinungen, um andere Arten handelt, 
vermag ich nicht zu entscheiden. 

Zuniachst liegt die Annahme sehr nahe, erscheint ganz selbstverstand- 
lich, daB die Reizung der ¢ bewirkt wird durch einen chemischen Reiz, 
das Sekret einer Driise. Das beweisen schon die Versuche tiber An- 
lockung der ¢ durch die 9 (S. 137). Diese Driise hort auf, eine reizende 
Substanz zu liefern, nicht sofort nach der Begattung, sondern sobald 
sie anderweitig in Anspruch genommen wird, und zwar dadurch, dah 
die Eier als Folge der Begattung reifen oder aus den Ovarien in den 
Ovidukt iibertreten. Welche Driise das ist, lasse ich dahingestellt. 
Es liegt nahe, die driisige Auskleidung des Atriums und Uterus 
(vgl. RautHEeR 1905, Taf. 3, Fig. 27) dafiir in Anspruch zu nehmen, 
doch widerspricht dieser Annahme die Tatsache, da die Driise wesent- 
lich weiter nach vorn reicht (vgl. unten). . 

An der Hand dieser Anschauung lést sich vielleicht auch der Wider- 
spruch, in dem die S. 144 mitgeteilte Beobachtung vom 27. VI. bis 
1. VII. 25 zu anderen steht. (Ein in der Eiablage begriffenes Q wird 
nicht begattet, wohl aber nachdem die Hiablage aufgehdrt hat.) Man 
kénnte hier annehmen, daB die Driisenzellen, nachdem die Eiproduktion 
aufgehért hat, nicht mehr der Eiproduktion dienen, sondern, wie 
vor der Befruchtung, ein Reizmittel abscheiden. 

Ich erwahne hier noch eine Beobachtung von MiuuporF an Gordius 


aquaticus (1914, 8.20, 21). Ein 2 wurde noch 6 Wochen lang nach 
. 10* 
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der Eiablage am Leben erhalten’ — war triage, reagierte nur noch auf 
Reize, nach 6 Wochen war der Korper schlaff. Untersuchung aut 
Schnitten. zeigte, daB das Receptaculum seminis mit Sperma vollgefiilt 
war. ,,Es muBte also nach der Hiablage eine Begattung mit irgend- 
einem beigegebenen ¢ erfolgt sein.‘ Die Beobachtung ist eine ahnliche, 
wie die eben mitgeteilte iiber die Begattung eines Q von Gordionus 
scaber nach beendeter Hiablage, 1a8t sich in abnlicher Weise deuten. 

Die folgenden Versuche scheinen die gegebene Erklarung zu be- 
staitigen: Am 28. V. 26 wurde um 10545™ ein jungfrauliches 2 (das in 
der Nacht im Institut den Kafer verlassen hatte) zu vier frischen ¢ 
gebracht, starke Erregung der 3, nach wenigen Minuten Spermatropfen 
abgesetzt. Tiere getrennt, dem 9 3mm vom Hinterende abgeschnitten. 
Nach 10 Minuten das 9 wieder zu den ¢ gebracht. Wider Erwarten 
erfolgt typische Verflechtung, Umschlingung, Anheften eines Sperma- 
tropfens. Tiere wieder getrennt, dem © weiter 1,5 mm abgeschnitten, 
zu den ¢ gebracht, bleibt vollstandig unbeachtet. 

Gleicher Versuch mit anderem jungfraulichen Q, das die ¢ stark 
erregte. Dem 2 2,5mm vom Hinterende abgeschnitten — Erregung 
und Verhalten der ¢ unverandert. Weitere 1,5 mm abgeschnitten, das 
gleiche Bild; weiter 1,4 mm abgeschnitten — Verflechtung, undeutliche, 
zum Teil verkehrte Umschlingung; Ring wird nicht zum Hinterende 
des 9 gefiihrt, kein Spermatropfen abgesetzt; weiter 1 mm abgeschnitten, 
© wird nicht von den ¢ beachtet. 

Das 9 hort auf das ¢ zu erregen, so bald ein n umfangreiches Stiick, 
4—5,5 mm vom Hinterende abgeschnitten, die in diesem Stiick liegende 
Driise entfernt wird. Wird weniger abgeschnitten, so bleibt die Er- 
regungsfahigkeit unveraindert, oder wird, wenn wir uns der Grenze 
nahern, stark herabgesetzt. An der Hand dieser Beobachtung diirfte 
es weiteren Untersuchungen gelingen, die fragliche Driise festzustellen. 


Bedeutung der Verflechtung fiir die Begattung. 

Wie wiederholt erwahnt, erfolgt zwischen ¢ und einem zur Begattung 
geeigneten 9 eine dichte Verflechtung. Eine Verflechtung findet sich 
auch bei g, die wir in eine Schale ohne Laub oder andere zum Fest- 
halten geeignete. Gegenstinde bringen. Solche bisweilen recht umfang- 
reiche Knauel werden aufgelést, wenn die Tiere in geeignete Umgebung 
kommen (draufen snie Verflechtung beobachtet). Immerhin ist die 
Verflechtung als Vorbereitung zur Begattung eine auffillige Erscheinung 
und wohl zu unterscheiden von anderweitigen Verflechtungen. Hat 
sie irgendwelche Bedeutung fiir die Begattung? Das scheint in der Tat 
der Fall, wie die folgende Beobachtung lehrt: 

Am 15. VI. wurde um 9257™ ein Parchen isoliert, ¢ wid sehr 
lebhaft, macht wiederholt Versuche zur Umschlingung, Versuch mib- 
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gliickt; nach einigen vergeblichen Versuchen werden die Versuche auf- 
gegeben. Zwei weitere 9 dazu. Am 16. VI. eines der neu hinzugesetzten 
Q mit Spermatropfen. 

Am 23. VI.24 wurde um 1120™ zu einem sehr lebhaften 6 ein jung- 
frauliches 9 gebracht, sofort starke Verflechtung von seiten des 6, auch 
sofort Umschlingung weit vom Hinterende, 11424m Umschlingung gelést, 
11225™ neue Umschlingung, Annaherung an das Hinterende des Q, das 
um 11"39™ erreicht wird. Das $ gleitet aber sofort ab, ohne einen Sperma- 
tropfen abzusetzen, sofort neue Umschlingung, ebenso 11245™, beide 
bald wieder gelést. 11°47™ wird ein weiteres $ zugesetzt. Sofort Ver- 
flechtung und Umschlingung beider 3, aber weit vom Hinterende. Auch 
hier fiihrte die erste Umschlingung noch nicht zu einer Begattung, sie 
war nicht fest, das 2 zog sein Hinterende aus der Schlinge. Um 11259m 
normale Begattung. 

Ich méchte nach diesen und ahnlichen Versuchen annehmen, dai 
sich die Begattung normal in einem Kniauel, das von mehr als zwei 
Tieren gebildet wird, vollzieht. Vermutlich gewahrt die starke Ver- 
flechtung dem ¢ einen Halt beim Vorschieben der Schlinge, besonders 
wohl bei der eigentlichen Begattung. Doch erfolgt auch bisweilen Be- 
gattung, Anheftung eines Spermatropfens bei einem isolierten Parchen. 
Unbedingt nétig scheint danach die Verflechtung mehrerer Tiere nicht. 

Vergleiche auch die ahnlichen Beobachtungen an Gordius albo- 
punctatus §. 161. 


Schicksal des Spermatropfens. 


Bei der Begattung wird, wie gesagt, dem 92 am Hinterende ein 
milchweiBer Tropfen angeklebt, der von sehr verschiedenem Umfang 
je nach Zahl der 3, die sich an der Begattung beteiligen, aber auch 
nach der Beschaffenheit der 3. Dieser Tropfen besteht aus einer galler- 
tigen, ziemlich zaihen Masse, die ganz erfiillt ist von Samenfaden, denen 
er seine weife Farbe verdankt. Nach 24 Stunden besteht der Tropfen 
aus einer 4uBeren durchscheinenden, haufig verschmutzten Schicht und 
einem kugeligen, milchweiBen Kern, den wir staindig weiter an Umfang 
abnehmen sehen, bis er nach 2 Tagen ganz verschwunden ist, die Samen- 
faden sind in die weiblichen Geschlechtswege eingedrungen. Obwohl wir 
an den Samenfiaden keine Eigenbewegung wahrnehmen kénnen, kann 
es doch keinem Zweifel unterliegen, daB sie durch Eigenbewegung dort- 
hin gelangen. (Abbildung der Samenfiden siehe bei RAuTHER 1905, 
Taf. 3, Fig. 26.) Der jetzt ganz durchscheinende, haufig von Pilzfaden 
durchsetzte Gallerttropfen haftet nur noch lose an, wird baid bei der 
Bewegung abgestreift, in einem Fall 2 Tage nach der Begattung, so 


wiederholt beobachtet. 
Die Hiablage begann in einem Fall 2, in einem anderen 4 Tage nach 
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der Begattung, bisweilen durchbohren die Eiballen den noch anhaftenden 
Gallerttropfen. Bisweilen geht der Ablage normaler Hier ein AusstoBen 
von Kittsubstanz und unfertigen Eiern (ohne Schale oder mit kleinem, 
unregelmaBigem Inhalt) voraus, in anderen Fallen werden sofort nor- 
male Hier abgelegt. Form der Eischniire siehe Abb. 2. 

Die Eiablage dauert etwa 10 Tage, wenige Tage nach beendeter 
Eiablage stirbt das Tier, iiberlebt die Begattung also um 14—20 Tage. 
Eine Neubildung von Eiern nach Erschépfung des aus der Zeit des 
parasitiren Lebens stammenden Vorrats, wie sie Vespovsky fiir Gordius 
tolosanus 1884 8.411 annimmt, halte ich fiir ausgeschlossen, nicht 
nur fiir Gordionus scaber, sondern fiir alle Arten (vgl. auch MUHLDORF 
S. 20). , 

Ich gebe zwei Beobachtungen wieder: 2 gesammelt am 18. VII. 24 
(unbegattet?), am 19. VII. ein g dazu, 20. VII. mit Spermatropfen, 
der am 22. VII. abgestoBen ist. 22. bis 31. VII. Tier ziemlich leb- 
haft, reichliche Eiablage, 1. VIII., 2. VIII. sehr triage, keine Hier, 
3. VIII. winzige Eiballen, Tier tot. 

9, gesammelt am 11. VII., am 15. VII. begattet, am 17. VII. Sperma- 
tropfen abgestoBen. Bereits am 17. VII. verschieden kleine Eipakete 
abgelegt, die zum Teil aus Eiern ohne Schale, zum Teil aus normalen 
Eiern bestanden, abgelegt. 18. VII. vier mittelgroBe Eiballen. 19. VII. 
reichliche Hiballen, 20. bis 29. VII. taglich wenige kleine Eiballen, 
seit 24. VII. trage, 29. VII. tot. 

Lebensdauer der 2. Da im allgemeinen das @ sehr bald nachdem 
es den Wirt verlassen hat, begattet wird, hat es als frei lebendes Tier 
nur eine sehr kurze Lebensdauer, wie gesagt, wohl 14—20 Tage. Unter- 
bleibt die Begattung, so leben die 2 wesentlich langer, in einem Fall 
30 Tage. 

Die Lebensdauer der 3 betragt etwa 30 Tage. Ob die Begattung 
von KinfluB, habe ich nicht festgestellt. 


Parthenogenese? 


Wiederholt wurden unbegattete Q liingere Zeit, 7 Tage, isoliert, es 
erfolgte keine Eiablage. Am 29. VI. wurde einem Q sofort nach der 
Begattung der Spermatropfen entfernt. Bis 5. VII., wo das Tier starb, 
keine Eiablage. Am 4. VII. wurde ein jungfrauliches, noch recht leb- 
haftes Q nacheinander mit verschiedenen ¢ zusammengebracht. Es 
erfolgte wiederholt Umschlingung und Copula, aber ohne Spermaent- 
leerung. Am 6. VII. wurden drei kleine Eiballen abgelegt, weitere bis 
zum 16. VII. Die Kier entwickelten sich normal. Hat hier wirklich 
keine Ubertragung von Sperma stattgefunden, so wiirde es der Versuch 
wahrscheinlich machen, das eine wiederholte Copula auch ohne Sperma- 
entleerung das Tier zur Eiablage veranlassen kann, und da sich die 
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Hier parthenogenetisch entwickeln kénnen. Der Versuch bedarf drin- 
gend einer Wiederholung! 

Die Kiballen bestehen aus Eiern und einer sehr reichlichen Kitt- 
substanz, sie haben die Form einer unregelmaBig gekriimmten Wurst 
(Abb. 2), sie werden nicht der Unterlage angeklebt. Bei der Ablage 
sind diese Wiirste weiB, nach 24 Stunden blaBgrau, nach etwa 48 Stun- 
den meist schwarzgrau, die Kittsubstanz nimmt die graue Farbe an, 
nicht die Kier. 

Wegen der Entwicklung der Hier verweise ich auf die Arbeiten von 
Mtuuporr, 1914, beschranke mich auf einige biologische Angaben. 
Am 13. bis 15. VI. abgelegte Eier enthielten am 9. VII. ziemlich weit 
entwickelte, aber noch nicht reife Embryonen. Ich bezeichne das Tier, 
wie es das Ei verlaBt, als ,,.Embryo“, lasse ihm diesen Namen bis es 
seine Form andert; als Larve bezeichne ich es wihrend der Entwicklung 
im Wirt, also vom Aufgeben der Embryo- 
nalform bis zum Abwerfen der Embryonal- 
haut (vgl. unten 8S. 169). 

Entwicklung der einzelnen Hier verlaiuft ~ \ 
sehr verschieden schnell, am 29. VII. ent- 
hielten alle Kier reife Embryonen, aber diese 
Embryonen machten keinerlei Versuch, die 
Eischale zu verlassen, auch nicht bei lange- 
rem Aufenthalt im Wasser, sie machten in yp 9. Bischnur von Gordionus 
den Hiern keine Bewegung, auch nicht nach- scabers Lapenvergriferung: 
dem sie durch Druck aus den Eiern befreit 
waren. So noch Anfang September und am 1. November, spater zer- 
fielen die Embryonen. 

Die Tatsache, daB sich in der Natur die Eiballen in Graben und 
Lachen befinden, die dem Austrocknen stark ausgesetzt sind, in den 
meisten Jahren simtlich ganz austrocknen, legte den Gedanken nahe, 
daB ein Austrocknen der Eier Voraussetzung fiir ein Verlassen der Eni 
bryonen. Die Annahme wird durch den folgenden Versuch bestatigt: 
Am 3. IX. wurden verschiedene Pakete von Eiern mit Embryonen 
zum langsamen Trocknen ausgesetzt. Am 8. 1X. mabig stark ausge- 
trocknet, Embryonen noch im Ei. (Bewegung?) Am 10. IX. die Ei- 
ballen stark ausgetrocknet, zwei wurden in Schalchen mit Wasser ge- 
bracht. Am 11. IX. hatten von dem einen Eiballen zahlreiche Larven 
die Hischale verlassen, lagen bewegungslos am Grund, ahnlich vom 
anderen, die Larven bewegten sich trage aber deutlich, hatten sich zu 
einem Klumpen geballt. Ahnliche Versuche wurden wiederholt mit 
gleichem Erfolg angestellt. Danach betrachte ich als erwiesen, dais ein 
voriibergehendes Austrocknen der Hier Bedingung fiir das Verlassen der 
Eischale. Wenn bei den Versuchen nur ein Teil der Embryonen die 


ah 
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Schale verlieB, so diirfte das seinen Grund darin haben, dafi die An- 
ordnung des Versuchs keineswegs ganz den natiirlichen Verhaltnissen 
entsprach. 

Das weitere Schicksal der Embryonen: Die flachen Bache und Pfiitzen, 
in denen wir den Gordius besonders haiufig finden, enthalten meist sehr 
wenig Tierleben. Aus einem der Graben, der noch trocken lag, wurde am 
4. 1X. 24 eine gréBere Menge Laub, meist trocken, am Grunde feucht, 
gesammelt, abgesiebt, und auf ein Sieb zum Trocknen gelegt. Ich 
erhielt so verschiedene kleine Regenwiirmer, Poduriden, T’richoniscus, 
verschiedene kleine Laufkafer (deren K6érper noch reichlich Geschlechts- 
produkte enthielt), kleine Carabidenlarven, keines von den Tieren ent- 
hielt Gordius-Embryonen oder Larven — die Carabidenlarve enthielt 
2 Anguilluliden. 

Aus einem der Graben wurde am-11. XI. 23, nachdem er langere 
Zeit wieder Wasser enthielt, alles Erreichbare von Tieren auf Gordius- 
Embryonen untersucht. Untersucht wurden kleine Ephemeridenlarven, 
Trichopterenlarven, Nemura-Larve, kleine Muscidenlarve, Hydroporus sp. 
Imago, Asellus aquaticus, Cyclas, Limnaea sp., Planorbis sp. Hier eines 
Lumbriciden, Helobdella stagnalis. Eine andere Stelle des Grabens war. 
wohl nie ganz ausgetrocknet gewesen, enthielt reicheres Tierleben, so 
da ich hier meist in gréBerer Zahl untersuchen konnte, Larven von 
Trichopteren, Ceratopogon, Chironomide, Hrioptera straminea, kleinen 
Dytisciden, Imago von Hydaticus, Asellus aquaticus, Limnaeus sp., 
Planorbis nitidus und corneus, Cyclas, kleinen ‘Lumbriciden, Planaria 
lactea. Der Erfolg war bei beiden Untersuchungen der gleiche, ich ver- 
mochte keine Gordius-Embryonen aufzufinden. Im Friihjahr fand ich in 
anderen Graben des Hains vereinzelte Gordiws-Embryonen in der Larve 
von Tipula gigantea, zahlreichere (immerhin verglichen mit Funden 
in Thiringen auch hier vereinzelt) in Pedicia rivosa-Larve. Die Embry- 
onen in Pedicia, deren Zugehérigkeit zu G. scaber keineswegs fest- 
gestellt ist, da im Hain an gleicher oder ahnlicher Stelle auch andere 
Gordiaceen vorkommen (vgl. unten 8. 199ff.), verhielten sich wesentlich 
anders, wie diejenigen aus Pedicia-Larven, iiber die ich 1920, S. 228, 
berichtete. Dort lagen sie unveriindert im Fettkérper usw., wurden 
wahrend der Puppenruhe aufgelést. Die im Hain in Pedicia gefundenen 
Embryonen degenerierten. Sie nahmen an Umfang zu, zerfielen. 


Wirt. 
So haufig der Gordionus scaber ist, so schwer hielt es, den Wirt 
kennen zu lernen. Lange Zeit habe ich vergeblich gesucht, bis es Anfang 
Juni 1915 gelang, einen Pterostichus niger zu finden, der von einem 


Gordius verlassen wurde. Dann ist es mir wiederholt gelungen, im 
Marz 1916 unter Baumrinde Kafer mit Gordius zu finden, aber immer 


Uber Gordiaceen. 153 


nur waren es kleine Laufkafer aus den Gattungen Pterostichus und Nebria. 
Die daneben hiufig vorkommenden Carabus auratus waren nie Trager 
eines Gordius. 

Wie gelangen die Gordionus ins Wasser? Wie bekannt und schon 
fiir andere Arten festgestellt, sucht das infizierte Insekt das Wasser 
auf, setzt dort den Gordius ab, lauft dann wieder fort. 

Fir den ersten Teil dieser Annahme kann ich zwei Beobachtungen 
anfiihren : 

Mitte Juli 24 fand ich einen Pterostichus niger, der auf den Holz- 
stiickchen usw., die auf dem Wasser schwammen, die Oberfliche dicht 
bedeckten, herumlief. Schon der Umfang des Hinterleibs lieB das Vor- 
handensein von Gordius vermuten. Im Institut starb das Tier iiber 
Nacht, ohne spontan einen Gordius entlassen zu haben. Es enthielt 
drei Individuen. 

1. VIII. 24 sah ich ein zweites Tier am Rand des Wassers umher- 
laufen, das Hinterende, aus dem ein etwa 3 mm langes Stiick Gordius 
hervorsah, wurde fortgesetzt ins Wasser getaucht. Im Sammelglas zog 
sich der Gordius in den Kafer zuriick. Auch dieser Kafer starb iiber 
Nacht, ohne einen Gordius entlassen zu haben. Es handelt sich hier 
augenscheinlich um abnorme Falle, das beweist schon das sehr ver- 
spatete Erscheinen der Kafer. Vermutlich konnte infolge sehr starker 
Infektion der Gordius den Wirt nicht verlassen. 

Immerhin beweisen beide Beobachtungen, daB der Kafer das Wasser 
aufsucht, um den Gordius abzusetzen. 

Gewohnlich diirfte, wie gesagt, der Kafer, nachdem er den Glordius 
abgesetzt hat, wieder fortlaufen. Das habe ich nicht direkt beobachten 
kénnen, schlieBe es aber daraus, daB ich nur recht selten eine Kafer- 
leiche in oder beiden Bachen fand, in denen Gordius so hiufig war, obwohl 
ich, wie oben gesagt, manche Stellen in sehr kurzen Zwischenraumen — 
24 Stunden und weniger — absuchte. 

Am 2, VI. 23 nachmittags wurden in einer kleinen Pfiitze von 1/. 
bis #/, qm 12 Gordionus gefunden, die Pfiitze wurde griindlich abge- 
sucht. Am 3. VI. um 111/. Uhr fand ich in der Pfiitze wieder 28 Stiick. 
Keine Kaferleiche, weder am 2. VI. nach am 3. VI. Bei der Beschaffen- 
heit der Pfiitze ware eine Kaferleiche kaum zu tibersehen gewesen. 
(Abweichende Beobachtungen an demselben Kafer bei Lrnstow 1889, 
2, 249 und weiter unten S. 176). 

Wie gelangt der Gordionus in den Wirt? Ich habe mich 1920 iiber 
diese Frage ausgesprochen, mu8 zu meiner alteren Arbeit folgendes be- 
merken: Zuniachst ist die Benennung der untersuchten Art falsch, ich 
wurde veranlaf8t, daf8 Tier Parachordotes tolosanus zu nennen durch die 
_gleich zu besprechende Beobachtung von Lrystow (vgl. unten 8. 154). 
Weiter glaubte ich damals, es nur mit einer Art zu tun zu haben, war 
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auch in anderen Irrtiimern befangen, war noch in keiner Weise ein- 
gearbeitet. Immerhin halte ich es auch heute noch fir sehr wahr- 
scheinlich, daB, wie ich 1920 annahm, die Infektion von Pterostichus 
direkt, ohne Vermittlung eines Zwischenwirtes erfolgt. Fiir falsch oder 
sehr zweifelhaft halte ich die dort ausgesprochene Verallgemeinerung 
dieser Anschauung auf alle Gordiaceen, komme weiter unten 8. 174 
auf die Frage zuriick. 

BuuncK machte 1922, 8.130, auch fiir das von mir beobachtete 
Vorkommen in Pterostichus seinen Universalzwischenwirt, den Jung- 
frosch, verantwortlich. Da, wie ich schon 1920, 8. 229, sagte, Jung- 
frésche im Hain, in denen Gordionus scaber so haufig ist, nicht vor- 
kommen, vermag Briuncks Ansicht nicht zu beeinflussen. 

Auch Linstow hat einen Gordius untersucht, der in Pterostichus 
niger lebt, doch diirfte es sich nicht um die gleiche Art handeln. Ob 
der Name tolosanus richtig ist, lasse ich dahin gestellt, er ist fiir LInsrow 
ein Sammelname, er bestimmt Brunck auch den Gordius aquaticus 
als tolosanus. Bemerkenswert sind seine Beobachtungen tiber das 
Schicksal der Embryonen. Von Liystow sagt (1898, 8. 748): ,,Fiir eine 
Art ist es mir gelungen, die Zwischenwirte zu finden, ich fand in ein 
und demselben Tiimpel Wasserlarven von Sialis lutaria und Cloéon 
dipterum, welche die eingekapselte Embryonalform enthielten, ferner auf 
dem Wasser schwimmend Kafer, Pterostichus niger, in denen sich Larven 
fanden, endlich die Geschlechtsform frei im Wasser.“ Das klingt sehr 
wiberzeugend. Daf die beiden Insektenlarven fiir das Vorkommen im 
Hain nicht in Frage kommen, da sie im Hain fehlen, wird man kaum 
als EKinwand gelten lassen. 

Aber beweist denn das Vorkommen der eingekapselten Embryonen 
in Sialis und Cloéon, daB diese Tiere auch wirklich der Zwischenwirt 
sind? Nach meiner Ansicht nicht. Weiter: Ist denn v. Lrystow sicher, 
dafi die Embryonen in Sialis und Cloéon zu der gleichen Art gehérten, 
wie die aus den Kafern stammenden Gordius? Ein Irrtum ist hier sehr 
leicht méglich, ich habe auch lange Zeit geglaubt, daf alle im Hain 
in Pfiitzen und flachen Baichen vorkommenden Gordius (mit Ausnahme 
von Gordius albopunctatus, zur gleichen Art gehérten, habe mich spater 
liberzeugt, daf ich es mit 3 oder 4 Arten zu tun hatte. Darum scheint 
mir Linstows Beobachtung nicht beweisend. 


Gordius aquaticus. 

Die Art diirfte zu den haufigsten gehéren, ist, soweit die Angaben 
einen SchluB auf die Zugehérigkeit gestatten, wiederholt beobachtet. 
Auch der Wirt ist bekannt — Dytiscus marginalis (BuUNCK 1915 und 
altere Angaben). Hier habe ich sie in friiheren Jahren auch gelegent- — 
lich gefunden, in den letzten Jahren 23/25, in denen ich anfing mich 
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eingehender mit Gordiaceen zu beschiftigen, habe ich ihn fast ganz 
vermibt. Ich gebe die folgenden Beobachtungen: 

Im August und September 1922 erhielt ich aus Moos, das einem 
Teich bei Wackerow (Dorf bei Greifswald) zu anderen Zwecken aut 
einem Drahtsieb tiber einer Schale mit Wasser aufgestellt war, wieder- 
holt Gordius, im ganzen 4 ¢, 4 9, am 5. 1X. 22 fand ich ebenda eine 
erwachsene Dytiscus-Larve, sehr trage, mit Algen bewachsen. Das Tier 
machte Anstalten sich zu verpuppen, suchte einen Schlupfwinkel zwi- 
schen Moos auf, veranderte wiederholt seinen Aufenthalt, zuletzt am 
20. IX. beobachtet, am 1. X. tot, im Abdomen 3 Gordius, 2 Or Pee O 
ausgefarbt, g blaB, aber anscheinend reif. Die Tiere mafen: die 2 
225 und 350mm, das 3 360mm. Die Tiere bewegten sich sehr trage, 
waren am 5. X. tot, wurden in Formalin 4 vH konserviert, zeigten sich 
bei spaterer Untersuchung stark infiziert. Der Kérper der Kafer- 
larve war im Bereich der Gordius total verjaucht, bestand nur aus Haut, 
Gordius und zerfallendem Gewebe; im Thorax, wohin der Gordius nicht 
reichte, war die Muskulatur gut erhalten. Ohne die Infektion ware der 
Korper der Kaferlarve, die ja noch am 20. IX. lebte, bei der niederen 
Temperatur gut erhalten gewesen. 

Der Fund war mir insofern von Bedeutung, als er mir bewies, daB 
auch die anderen ebenda gesammelten Gordius, mit denen die aus der 
Dytiscus-Larve ene weitgehende Ubereinstimmung zeigten, aus Dy- 
tiscus (Larve oder Imago) stammten, zu Gordius aquaticus gehorten. 

Leider hatte ich die Erfahrungen des Jahres 1923 noch nicht gemacht, 
habe infolgedessen auf die Einzelheiten der Begattung nicht geachtet, 
will nur folgende Beobachtungen niederlegen: Am 9. IX. 22 wurde ein 
Parchen, das kurz vorher gesammelt war, in einer Schale mit Moos 
isoliert. Die Tiere hielten sich wochenlang dicht umschlungen, lagen 
wochenlang fast bewegungslos, das 9 legte aber keine Hier ab, wieder- 
holt nachgesehen, so am 26. IX. 22., 12. If. 23, am 29. ITT. 23 fanden 
sich sehr umfangreiche Eischniire, kaum glaublich, da alle Hier von 
einem 2 stammten. 

Die iibrigen sechs Tiere fanden sich zusammen in einer Schale, eben- 
falls mit Moos. Am 29. 1X. bis 3. X. reichliche Hiablage. Aber auch 
am 29. III. 23 erneute reichliche Eiablage. Danach diirfte ein Teil der 
Tiere noch im Herbst seine Kier ablegen, ein anderer erst im Frihjahr, 
ich halte es auch fiir méglich, da ein und dasselbe Tier im Herbst und 
Friihjahr Hier ablegt, da dazwischen eine langere Pause eintritt. 

Die Eier bilden lange, diinne Schniire, die sich nicht verfarben. Anga- 
ben tiber Hiablage finden sich bei WesENBERG-LuND. Nach seiner An- 
gabe, S. 123, diirfte es sich um Gordius aquaticus handeln. Das Ver- 
halten der Tiere, simtliche Eier an einem Ort abzulegen, bei den Hiern 
auszuharren, diirfte sich meiner Ansicht nach lediglich aus der Tragheit 
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der vermutlich sehr alten Tiere erklaren. Nach WESENBERG-LUND ver- 
farben sich die Eischniire, waren 14 Tage nach dem Sammeln (wie lange 
nach der Kiablage?) schmutzig grau. 

Die Eier entwickelten sich sehr verschieden rasch, am 15. X. 22 
zum Teil noch Zellhaufen, zum Teil Form des Embryos deutlich zu 
erkennen, am 24. X. zahlreiche reife Embryonen, daneben noch un- 
entwickelte Eier. Die Embryonen arbeiteten sich mit Hilfe ihres Riissels 
aus dem Ei — Stelle nicht praformiert. 16. XII. zahlreiche Hischalen 
leer, daneben Kier in sehr verschiedenen Entwicklungsstadien. Fiir die 
Dauer der Entwicklung gebe ich noch folgende Beobachtung: 

Hier abgelegt am 8. bis 17. VII. 1910, am 6. Marz 1911 nach etwa_ 
8 Monaten noch lebende Embryonen in den Eiern., 

Lebensdauer. Nach dem Gesagten kénnen die freien Wiirmer eine 
Lebensdauer von 7 Monaten und mehr haben. Die ganze Ent- 
wicklung kann sich in einem Jahr vollziehen. Embryonen, die im 
Winter oder Friihjahr das Ei verlassen, kénnen noch zeitig im Friih- 
jahr in Dytiscus-Larven gelangen, dort noch im Lauf des Sommers 
und Herbstes reifen, die Kaferlarve verlassen. [Ihre Nachkommen 
k6énnen im nachsten Jahr wieder infizieren. Bei den auBerordentlichen 
Schwankungen in der Zeit der Eiablage, der Dauer der Entwicklung 
der Hier, des Aufenthaltes im Wirt kann sich die gesamte Lebensdauer 
sehr verlangern, bis zu 11/, Jahr (BLUNoK 1922, 8. 154). 

Was wird aus den Gordius-Embryonen? Ich habeweiter oben erzihlt, 
dai ich aus dem Moos eines Teiches acht Gordius erhielt. Das dem 
Teich entnommene Moos entstammte nur einem sehr kleinen Bruchteil 
des ganzen Teiches, nur einem kleinen. schmalen, leicht erreichbaren 
Randstreifen, und auch von diesem wurde nur ein Bruchteil abgesucht. 
Wir diirfen annehmen, da der Teich bei Ahnlicher Beschaffenheit des 
ganzen Teiches auch an anderen Stellen etwa ebensoviel Gordius ent- 
hielt*), der Teich mu’ hunderte von Gordius enthalten haben, die 
ganz ungeheure Mengen von Hiern abgelegt haben. Lemmy be- 
rechnet die Zahl der von einem Gordius varius abgelegten Eier auf 
6 624 800. Ob die Zahl stimmt, ob sie auch fiir Gordius aquaticus 
Giltigkeit hat, lasse ich natiirlich dahingestellt, auf jeden Fall ist sie 
sehr grof. 

Bei der verschiedenen Zeit der Eiablage und der verschiedenen Ent- 
wicklungsdauer der Kier mu der Teich im Jahre 1923 ganz iiberschwemmt 
gewesen sein von Gordius-Embryonen. Wo sind sie geblieben? 

Ich habe zu verschiedenen Zeiten alles was ich von Tieren aus dem 


1) Nach Buunck iiberwintern Gordius im Schlamm vergraben (1915, 8 290) 
oder auBer Wasser (1922, 8.118). Beide Angaben passen wenig zu meinen 
Beobachtungen, weder zu denen an Gordius aquaticus, der nie den Versuch 
machte, die Schale zu verlassen, noch zu denen an Gordionus scaber. 
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Teich erhalten konnte, auf Embryonen oder Larven untersucht, nam- 
lich im Anfang September 1922 Larven von H ydrous, Haliplus, Phala- 
crocera, Sepedon, kleinen Dytisciden (Imago), kleinen Ringelwurm, kleine 
Planorbis; im Mai 1923: Herpobdella octoculata, Glossosiphonia compla- 
nata, Hirudo medicinalis), Lumbriculus variegatus, Asellus aquaticus, 
Cyclops, Planorbis nitidus, Limnaeus sp., Hydrachniden, Larven von 
Ephemeriden, Agrion, Trichopteren (drei Arten), Cnemidotus, Hydro- 
philus, Hydrocampa, Chironomide, Ceratopogon, Ptychoptera, Rana tem- 
poraria, ferner Ende Juli Larven von Eristalis und Donacia, von den 
meisten Formen verschiedene Exemplare, ohne einen Embryo oder eine 
Larve von Gordius zu finden. Ahnliche Erfahrungen machte MiéHLpoRF 
(1914, S. 16). 
Negative Befunde beweisen nichts, am allerwenigsten in der Para- 
- sitologie, auch brauche ich kaum ausdriicklich zu sagen, da ich, wenig- 
stens bei den gréferen Formen, in keinem Fall sagen kann, in dem 
Tier findet sich kein Gordius-Embryo oder -Larve, ich kain nicht einen 
ganzen Blutegel, eine ganze Froschlarve in entsprechend kieine Stiicke 
zerlegen, ich kann nur sagen, ich habe keine gefunden. Das zur Be- 
wertung dieser Befunde. 

Biunce ist gliicklicher gewesen. Er sagt 1915, S. 284: ,,Die frisch 
geschliipften Larven dringen grofenteils in weichhiutige Wasser- 
bewohner ein.‘ Leider unterlaBt er es, uns zu sagen, in welche. 

Dytiscus-Larven waren im Jahre 1923 in dem Teich ziemlich selten. 
Ich konnte untersuchen im Mai 25 Stiick, von denen eine eine Larve 
enthielt, am 4. Juli 12 Stiick, alle ohne Gordius, am 28 Juli 4 Stiick, 
eine mit Gordius, ferner im Lauf des Herbstes 4 Imagines, von denen 
eine 2 noch weiBe, doch anscheinend ausgewachsene Cordius enthielt. 
In den Beinen der Dytiscus-Larven konnte ich keine Embryonen finden. 

Wirt. Wie bekannt, wie auch durch die letzte Beobachtung be- 
statigt, erfolgt die Entwicklung zum reifen Gordius in Dytiscus margi- 
nalis. Wie gelangen sie dorthin? Bevor ich versuche, eine Antwort auf 
diese Frage zu geben, ein paar Worte dariiber, wann, in welchem Sta- 
dium des Wirtes erreicht der Wurm seine Reife, verlaBt er den Wirt? 

Ich habe wiederholt reife Gordius)aus Dytiscus-Larven entnommen. 
Am 16. VII. 09 fand ich eine annaihernd erwachsene Larve von 
Dytiscus ganz erfiillt von langen, wurmférmigen Gordius-Larven, leider 
habe ich die Zahl nicht festgestellt. Die Larve war bewegungslos, doch 
erfolgte nach Eréffnung des Leibes und Entfernung der Parasiten noch. 
eine schwache Kontraktion der Muskulatur. Eine weitere Entwicklung 
‘der Kaferlarve, eine Verpuppung war ganz ausgeschlossen. 


1) Die SiiSwasserfauna kennt nur 3 Fundorte fiir H. medicinalis in Deutsch- 
land. Ich habe die Art im Lauf der Jahre an etwa sechs verschiedenen Stellen 


bei Greifswald gefunden. 
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Am 26. VII. 09 hatte ein Gordius von 18cm Lange spontan eine 
Dytiscus-Larve verlassen, welche anscheinend reif zur Verpuppung. 

Aus. den hier wiedergegebenen Beobachtungen geht hervor, dal 
Gordius bereits in der Kaferlarve volle Reife erreichen kann, die Kafer- 
larve bisweilen an der Infektion zugrunde geht. Die Regel diirfte das 
nicht sein. Buunok hat eine gréBere Zahl von Fallen mitgeteilt, in 
denen die Gordius erst den reifen Kifer verlassen, der durch den Para- 
siten nicht wesentlich geschidigt wird (1915, 8. 290, 1922, 8. 155), 
hat auch festgestellt, dafS Kafer mit Gordiuws tiberwintern, mir sind 
nur einmal (am 18. VIII.09) in einem Dytiscus-Kafer verschiedene 
jugendliche noch ganz weife und schlanke Giordius begegnet. (Gordius 
aquaticus ist hier nicht so haufig, wie er das an anderen Orten zu sein 
scheint.) 

Nach dem Gesagten diirfte Gordius aquaticus gewohnlich erst im 
Kafer seine volle Reife erreichen, es kann das aber auch schon in der 
Larve erfolgen. Unterschiede zwischen Tieren, die aus Kaferlarven und 
fertigen Kafern stammten, vermochte ich nicht aufzufinden, es diirfte 
sich um dieselbe Art handeln. 

Wie gelangen die Gordius-Embryonen in den Dytiscus, eine Frage, 
die uns weiter unten allgemeiner beschaftigen wird. Moéglich sind, wie 
bei allen Gordiaceen, zwei Wege, direkte Einwanderung oder Infektion 
durch einen Zwischenwirt. 

Direkte Infektionsversuche hat ViLLor gemacht (1891, 8. 340/41). 
Eine Larve von Dytiscus marginalis verzehrt eine Nephelis octoculata, 
welche zahlreiche enzystierte Embryonen von G. gratianopolensis ent- 
hielt — keine Infektion. 2 von Dytiscus marginalis wird mit Limnaeus 
gefiittert, der zahlreich eingekapselte Embryonen von Gordius aquaticus 
enthielt — keine Infektion. 

BuuncK tritt (1915, 8.289, 1922, 8. 112ff.) sehr energisch fiir die Exi- 
stenz eines Zwischenwirtes ein. Er hat wiederholt im Institut aus dem 
Ei gezogene Dytiscus-Larven fast ausschlieBlich mit Froschlarven, da- 
neben vereinzelt mit Larven von Salamandra maculosa, eine mit Fischen, 
gelegentlich auch mit Rindfleisch gefiittert. (Einzelheiten vgl. S. 112ff. 
seiner Arbeit von 1922.) Sechs der so behandelten Tiere waren mit 
Gordius infiziert. 

Mir scheint durch diese Versuche der Nachweis gefiihrt, da die 
Infektion durch Vermittlung eines Zwischenwirtes, sicher einer Amphi- 
bienlarve, augenscheinlich einer Froschlarve, erfolgt. Immerhin hatte 
man bei der Bedeutung dieser Tatsache die Feststellung gewiinscht, daB 
die zur Fiitterung verwandten Froschlarven Gordius-Embryonen ent- 
hielten, dafi die Embryonen von Gordius aquaticus in Froschlarven ein- 
dringen, und hier versagt BLUNOK, er hat in dieser Richtung keinerlei 
Beobachtungen gemacht (wenigstens nicht neuerdings), beruft sich auf 
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die alteren Angaben von Leypia und Vitnor; Leypra fand Gordius- 
Zysten bei Rana temporaria im Mesenterium, besonders im Gekrése 
des Magens. Ob sie zu Gordius aquaticus gehérten, la8t sich natiirlich 
nicht mehr feststellen, wiirde sich auch kaum feststellen lassen, wenn 
uns die Zysten vorligen. Meine Untersuchung der Larven_ von Rana 
temporaria ergab negative Befunde (vgl. oben). 

Auffallen mu es, daB sich Buunox fiir das Vorkommen von Gordius- 
Embryonen in Froschlarven auf diese alteren Angaben beruft, bei denen 
eine Zugehérigkeit zu G. aquaticus durchaus zweifelhaft, nachdem er 
1915 folgende ,,Feststellung“’ gemacht hat: ,,Als 2. Zwischenwirt 1) (!) 
wurde von mir besonders die Dytiscus-Larve festgestellt, welche die 
meisten Gordien aus Kaulquappen, einem ihrer wichtigsten Nahrungs- 
mittel, durch die Saugzangen hindurch iibernimmt.‘‘ Danach scheint 
Biunck selbst recht wenig Vertrauen zu seinen ,,Feststellungen‘‘ zu 
haben. Da diirfte auch seinen neueren Beobachtungen gegentiber groBe 
Vorsicht geboten sein. Ich betrachte die Frage nach der Art der Infek- 
tion der Dytiscus-Larve als eine offene. Vgl. auch 8. 165. 


Gordius albopunctatus n. sp. 

Vorkommen. Ich fand die Art ebenfalls im Hain bei Greifswald, 
und zwar in einem Graben von etwa 200 Schritt Lange, und zwar nur 
hier. Der Graben hat festen Grund mit wenig organischer Beimischung, 
hat wahrend des groBten Teils des Jahres mafBig schnell flieBendes 
Wasser, trocknet aber im Sommer ziemlich regelmafig fiir langere oder 
kiirzere Zeit aus. Gordionus konnte ich in dem Graben nur ganz ver- 
einzelt im Juli finden zur Zeit, wo die sonst von dieser Art bevorzugten 
Graben zum Teil trocken lagen. 

Die ersten Tiere fand ich am 14. VII. 23 und zwar 3 9, 2 g. Ich 
hatte den Graben in den Tagen vorher wiederholt nachgesehen, ohne 
einen Gordius zu finden. Ein Ubersehen ist keineswegs ausgeschlossen, 
da die Tiere vielfach unter Steinen, zwischen kleinem Geast verkrochen 
waren, doch ist es wahrscheinlich, da sie erst kurz vorher erschienen 
sind. (In friiheren Jahren — 1911 — habe ich an gleicher Stelle bereits . 
Ende Mai eine gréBere Zahl Gordius gefunden, bin aber nicht sicher, 
daB es sich um die gleiche Art handelt.) Am 15. VII. fand ich an gleicher 
Stelle 49 Tiere, 20 3, 29 2. Wenn auch nicht ausgeschlossen, daB ich 
am 14. VII. manche Tiere iibersehen hatte, so ist doch sicher, daB die 
groBe Mehrzahl in der Nacht vom 14. zum 15. den Wirt verlassen hatte. 

Weiter gesammelt am 21. VII. 8 g, 1 9. Spiiter fand ich drauBen 
keinen Gordius mehr, was vermutlich daran liegt, daB ich alle als Wirt 


1) Fiir Buuncx ist die Kaferlarve der zweite Zwischenwirt, erst der Kafer 
der Hauptwirt ! Ist fiir ihn die Puppe vielleicht der dritte Zwischenwirt? Dann 
hat ja Gordius aquaticus vier Wirte ! 
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in Frage kommenden Trichopterenlarven gesammelt hatte. Im Institut 
schliipften aus diesen vereinzelte Gordius bis zum 23. August, spater 
fand ich in ihnen noch ganz vereinzelt abgestorbene oder ganz unreife 
Gordius, die vermutlich auch im Wirt gestorben waren. Danach diirfte 
die Zeit des Erscheinens im Juli und August liegen, etwa Mitte Juli 
bis Mitte August. 

Die Tiere sind ziemlich lebhaft, besonders die 3, die sich haufig frei 
schwimmend bewegten, weniger die 9. Die Tiere neigen sehr zur Bildung 
von einem Kniiuel, besonders die 9, die allein stets ein dichtes Knauel 
bilden, an dem freie Enden nur in geringem Umfang vorstehen. Nur 
ausnahmsweise list sich ein Tier ganz oder zum Teil aus dem Knauel. 
Unbefruchtete und begattete Tiere verhalten sich gleich. 

¢ allein bilden ein viel loseres Kniuel, aus dem stets umfangreiche 
Stiicke herausragten. Stets fanden sich ein oder einige Tiere, die sich 
aus dem Kniauel gelést hatten, frei umherschwammen. Beide Geschlech- 
ter zusammengebracht bilden ein Kniauel, das in seiner Beschaffenheit 
etwa in der Mitte steht zwischen den ausschlieBlich aus ¢ oder Q ge- 
bildeten. Die Tiere haben die Neigung, sich unter Steinen usw. zu ver- 
bergen, dort ein Knauel zu bilden. 

Begattung. Am 19. VII. um 9255™ wurden 5 3g, 3 2 zusammen- 
gebracht, bildeten sehr schnell einen Knauel, nach 2 Minuten eine 
Umschlingung, um 10" hatten 2 g andere ¢ umschlungen, eines sich 
selbst. Um 1023™ eine Begattung, Umschlingung sehr lose, nach 20 Se- 
kunden gelést, Spermatropfen sehr groB, bis 12" nur die eine Begattung, 
am anderen Morgen ein zweites 2 mit Spermatropfen, das dritte ohne. 
Bei anderen Beobachtungen auch Spermatropfen am ¢ abgesetzt. Die 
Begattung erfolgt in gleicher Weise wie bei Gordionus scaber — Knauel- 
bildung, Umschlingung, Absetzen eines Spermatropfens —, immerhin 
zeigen sich Unterschiede im Verhalten der ¢, die ich kurz be- 
sprechen will. 

Am 20. VII. wurden um 11230™ 14 9 und 8 ¢ zusammengebracht, 
bis 12230™ keine Begattung, am niichsten Morgen 9 9 mit, 5 ohne 
Spermatropfen. Aus beiden Beobachtungen geht hervor, daB die ¢ 
viel weniger erregbar sind — nach 1 Stunde noch keine Begattung. 
Anscheinend wird jedes 2 nur einmal begattet, schon die GréBe des 
Spermatropfens macht eine wiederholte Begattung sehr wnwahrschein- 
lich, ich habe niemals gréBere Spermatropfen am 9 gefunden, als sie 
bei der ersten Begattung abgesetzt werden. 

Der Spermatropfen ist weicher, von mehr gallertartiger Beschaffen- 
heit als bei Gordionus scaber. Die zuniichst im ganzen Tropfen gleich- 
maBig verteilten Spermatozoen sammeln sich zu einem weiBen, festen 
Kern vor der Geschlechtséffnung. 

Auch hier werden befruchtete Q verschmiht, und zwar, so weit 


Uber Gordiaceen. 161 


meine Erfahrungen reichen, ganz ausnahmslos, es kommt zur Verflech- 
tung und Umschlingung, doch niemals zur Begattung. Auch jungfrau- 
liche Q werden verschmiht, iiberhaupt sind die ¢ viel weniger erregbar. 

Auch hier scheint die Kniuelbildung Voraussetzung fiir die Begat- 
tung, wie der folgende Versuch zeigt. Am 15. VII. werden ein lebhaftes 
¢g und ein ebensolches 2 zusammengebracht, am 18. VII. noch kein 
Spermatropfen; weiteres Q dazugebracht; nach 24 Stunden beide 2 
mit Spermatropfen, einem gréferen und einem kleineren. Ahnliche 
Ergebnisse bei drei weiteren Versuchen. In anderen Fallen erfolgte aber 
doch Begattung von isolierten Parchen. 

Die Hiablage ist viel weniger reichlich als bei Gordionus, die Hier 
bilden unregelmafig gelappte Kliimpchen, die fast nur aus Hiern, sehr 
wenig Kittsubstanz bestehen. 

Lebensdauer. Vom 27. VIII. bis 17. TX. war ich verreist, am 19. IX. 
lebten von den zahlreichen Mitte Juli gesammelten Tieren noch 13, 
8 9, 5 g, doch waren die Bewegungen trige, nur lose Knauelbildung. 
Am 29. IX. lebten noch 4, am 4. X. gaben noch 2 Tiere schwache 
Lebenszeichen von sich. Danach diirfte die Lebensdauer etwa 6 Wochen 
betragen. ‘ 

Widerstandsfahigkeit gegen Eintrocknen. 


Die Tatsache, daB8 die Tiere in einem Bach lebten, der zur Zeit 
ihres Vorkommens ziemlich regelmaBig austrocknet, legte den Gedanken 
nahe, daB sie gegen Austrocknen widerstandsfaihig. Doch waren Tiere, 
die iiber Nacht in einer Schale ohne Wasser gelegen hatten, am anderen 
Morgen stark geschrumpft, quollen in Wasser schnell auf, waren aber 
tot. Andere wurden unter ahnlichen Bedingungen gehalten, wie sie sich 
drauBen fanden, sie wurden am 15. VII. auf feuchte Erde gelegt. Sie 
machten keinen Versuch, sich einzugraben oder sich unter eine Glas- 
platte zu verkriechen. Am 17. VII. war die Erde noch feucht, doch 
hart, die Tiere waren zu Papierdiinne geschrumpft. Angefeuchtet be- 
gannen nach 15 Minuten Bewegung. 

Das Vorkommen in einem dem Austrocknen ausgesetzten Bach ist 
keineswegs, wie bei Gordionus, fiir das Tier normal, wohl nicht einmal 
giinstig, das beweist sein Vorkommen in der Ostsee ; im Juni 1924 erhielt 
ich durch Herrn Dr. W. Hero.xp, dem ich auch an dieser Stelle meinen 
Dank ausspreche, zwei Exemplare, gefunden in der Nahe der Swine- 
miindung an den Pfahlen einer Seebriicke, zwei weitere von ahnlichem 
Fundort 1925. In der Sammlung des Instituts befinden sich vier Exem- 
plare, gesammelt im Ryckflu8. Bestimmend diirfte nur das Vorkommen 
des Wirtes sein. 

Wirt. Es gelang mir sehr bald, den Wirt festzustellen, aus dem die 


Gordius kamen. Am 15. VII. fand ich einen Gordius, der zum Teil in 
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der Erde steckte. Beim Ausgraben stellte ich fest, dai das Hinterende 
in einem Trichopterengehause steckte. Durch weitere Untersuchungen 
konnte ich feststellen, daB die im Graben vorkommenden Trichopteren- 
larven recht haufig Gordius enthielten. Es kamen in dem Graben 
die Larven von drei Arten von Kécherfliegen vor, alle drei der 
Familie der Limnophilidae angehérend. Von der groBten Form, Steno- 
phylaa stellatus CurtT1) in Sandhiuschen, enthielt die grofe Mehrzahl 
Parasiten, haufig nur einen, aber auch mehrere, bis fiinf. 

Eine zweite kleinere Form in Holzhauschen, anscheinend der glei- 
chen Gattung angehérend, enthielt etwa zur Halfte Parasiten, am 
seltensten waren sie in einer dritten noch kleineren Form in Stein- 
hauschen. 

vy. Linstow erwahnt 1898, 8.758, das Vorkommen eines Gordius, 
angeblich Gordius (Parachordotes) tolosanus in Stenophylax latipennis 
Curt Larve. 

Ich will hier noch eine Beobachtung hinzufiigen. Am 3. VIII. 05 
fand ich in einem zur Verpuppung geschlossenen Trichopterengehause 
eine Larve mit ganz zusammengefallenem Hinterleib und einen der 
besprochenen Art angehérenden Gordius, der aber papierdiinn zu- 
sammengedriickt war, nur aus der Haut und der sehr diinnen Musku- 
latur bestand. 

In der Hoffnung, Aufschlu8 itiber die Art der Infektion zu erhalten, 
habe ich im Marz 1924 eine gréRere Zahl von Trichopterenlarven aus dem 
Bach untersucht, auch Larven von Chironomiden, Simula und Nemura, 
ferner Gammarus, habe aber weder Embryonen noch Larven gefunden, 
konnte auch 1924 den Parasiten an der Stelle nicht wieder finden (in 
friiheren Jahren hatte ich wiederholt Gordiaceen gefunden, bin aber 
nicht sicher, daB es dieselbe Art ist). Vermutlich hatte der Umstand, 
da der Bach infolge von Ableitung des Wassers im Herbst 1923 sehr 
lange trocken gelegen hatte, zu seinem Aussterben gefiihrt. 

Sehr tiberrascht. war ich, als ich am 11. VIL. 25 in dem fraglichen 
Graben, der iibrigens stark ausgetrocknet war, in einer Lache 1 2 und 
1 § der Art fand. Woher kamen die Tiere? Daf ich die Art 1924 bei 
meinem wiederholten Absuchen des Grabens iibersehen hatte, ist sehr 
unwahrscheinlich. Auch daB sie von einer Imago des Wirtes einge- 
schleppt waren, halte ich fiir ausgeschlossen, da er, soweit ich nach- 
kommen kann, erst spater fliegt. Fiir nicht ausgeschlossen halte ich es, 
daB einzelne Embryonen in die Erde gelangen, aktiv oder passiv, dort 
verharren bis sie ein Zufall an die Oberflaiche bringt, ihnen die Gelegen- 
heit zur Infektion gegeben wird, daB die beiden gefundenen Tiere von 
solechen Embryonen stammen. 


__ 1) Die Bestimmung verdanke ich Herrn Dr. G. Umer in Hamburg, dem 
ich auch an dieser Stelle meinen Dank ausspreche. 
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Parachordotes dispar. n. sp. 

Am 27. und 28. VII. 25 fand ich im oberen Sembachtal bei Winter- 
stein 4 Gordius, 3 3, 1 Q von 5 bis 9cm Lange (davon 2 ¢ mit abge- 
fressenem Kopf). Der Sembach ist ein kleiner Gebirgsbach mit starkem 
Gefall an der Nordseite des Inselbergs. Die Tiere fanden sich unter 
groBeren, etwa handgrofen Steinen, die einer starken Strémung aus- 
gesetzt waren, und zwar derart, dak das Wasser auch unter den Stein 
strémte, aber nur in der oberen Hiilfte des Baches. Viel haufiger als 
Wiurmer fand ich die eigentiimlichen, dem Stein angeklebten Eipakete 
von flacher Wurstform (vgl. Abb. 3), etwa 15 Stiick. Augenschein- 
lich verharrt ein 9, wenn es einmal einen geeigneten Platz gefunden 
hat, an der Stelle, legt dort seine siimtlichen Hier ab — dafiir spricht 
schon der Umfang der Hipakete, das einzige 9, das ich fand, lag auf 
seinem Eipaket. 

Die Hier sind klein, oval, durch wenig Kittsubstanz zusammen- 
gehalten, frisch abgelegte 
Portionen sind wei’, werden 
bald braunlich, was auf einer 
Verfarbung der Kittsubstanz 
beruht. 

Entwicklung der Hier: Am 
14. VIII. waren in einem 
Teil der Hier die Embryonen 
ziemlich weit entwickelt, die 
K6rperform deutlich, Haken 
angelegt, daneben andere in Abb. 3. Hipaket von Parachordotes dispar, einem 
beginnender Entwicklung. Stein anhaftend, 6/1. 

Am 1.1X. enthielt die groBe 

Mehrzahl der Eier anscheinend reife Embryonen, doch alle unbeweglich, 
anscheinend tot, daneben vereinzelt friithere Stadien. (Die Hier waren 
nicht unter ihren natiirlichen Bedingungen im kalten, sauerstoff-reichen 
Wasser gehalten, vielmehr in einer Schale bei Zimmertemperatur.) 

Begattung. Die vier Individuen waren Anfang August noch ziemlich 
lebhaft, trotz der ganz abweichenden Lebensbedingungen (sie standen 
in einer offenen Schale im Institut), verflochten sich wiederholt, am 
3. VIII. ziemlich dichte Verflechtung, an der sich auch die kopflosen 
Tiere beteiligten, Q mit Spermatropfen — also Begattung bei einem Q, 
das in der Hiablage weit vorgeschritten war oder sie vermutlich beendet 
hatte. Ich lasse es dahingestellt, wie dies Verhalten zu deuten, ob in 
ahnlicher Weise, wie das S. 144 geschilderte, oder ob sich die Art 
wesentlich abweichend verhalt (vgl. auch S. 147). 

Lebensdauer. Die beiden nicht zur Untersuchung verwendeten 3 


waren am 17. VIII. noch am Leben, doch sehr trage. 
11* 
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Wirt? Der Frage nach dem Wirt habe ich versucht, durch folgende 
Untersuchung naher zu treten. Am 8. bis 11. IX. suchte ich den 
Bach noch einmal auf, leider bei sehr ungiinstigem Wetter. Higelege 
waren nicht mehr zu finden. Es wurden folgende Tiere auf das Vor- 
handensein von Gordius-Embryonen untersucht: Planaria sp., 2 Arten 
von Ringelwiirmern, Larven von Trichopteren (3 Arten), Ephemeriden 
(2 Arten), Sialis, Perliden (verschiedene Arten), Kafer, Tricyphonia, 
Tipula sp., Chironomide. In einem Ringelwurm fand sich ein kleiner, 
frei umherkriechender Wurm, dessen Zugehérigkeit zu Gordius nicht 
ausgeschlossen, doch wenig wahrscheinlich, in T'ricyphonia eine einge- 
kapselte Larve, bei der auch die Méglichkeit der Zugeh6rigkeit vorlag, 
doch sehr fraglich, sonst nichts von Gordius -Embryonen. 

Ich gebe hier im Auszug noch einige fremde Beobachtungen tiber 
Biologie der Gordiaceen, die ein besonderes Interesse beanspruchen. 


Gordius (Parachordotes) pustulosus (BAIRD.). 

CAMERANO berichtet 1892 iiber das sehr bemerkenswerte Vorkommen 
der Art. Sie findet sich ziemlich haufig in den Kellern des Palazzo 
Carignano (Zoolog. Institut) zu Turin in der feuchten Erde als Parasit 
von Blaps mucronata; 1891/92 wurden 356 Blaps gesammelt, von denen 
59 infiziert waren. Da die Tiere kein Wasser zur Verfiigung haben, 
mu die Begattung, Kiablage und Entwicklung der Kier in der feuchten 
Erde erfolgen, in der sie, nachdem sie aus dem Wirt genommen, gut 
weiterlebten, ebensogut wie im Wasser. Begattung und Eiablage wurde 
nicht beobachtet, so dai CamERANO an die Méglichkeit dachte, da8B 
die Art lebendig gebarend ist, doch widerspricht dieser Annahme der 
typische Bau der Geschlechtsorgane. Augenscheinlich vollzieht sich die 
ganze Entwicklung in der feuchten Erde, die Infektion diirfte eine 
direkte sein ohne Zwischenwirt. Da in den Blaps keine Embryonen zu 
finden waren, halt es CammRANo fiir wahrscheinlich, daB eine Ab- 
kiirzung der Entwicklung erfolgt, die Tiere die Eier schon als Larve 
verlassen. 

Paragordius tricuspidatus. a. 

MontcomeErRy 1904, 8.738, berichtet tiber Versuche, den Wirt, 
Achaeta abbreviata (Grille) mit dem hiufig in ihm gefundenen Gordius 
(Paragordius) tricuspidatus zu infizieren. Die Tiere wurden mit Gras 
gefiittert, auf das man Wasser mit Embryonen getropft hatte — kein 
Erfolg. Gammariden wurden mit Eischniiren zusammengebracht, 
zeigten nach 14 Tagen zahlreiche eingekapsel ¢ Embryonen in Darm 
und Muskulatur, Embryonen erlitten keine weiteren Verainderungen. 
Oniscus wurden in Beriihrung mit Wasser gebracht, in dem sich Em- 
bryonen fanden, solches Wasser wurde ihnen auf den Mund getropfelt 
— nach 2 Wochen enthielt ein Oniscus einen vereinzelten Embryo. 

ES echo © 
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Hischniire wurden in Aquarium mit Ellritze gebracht, nach 3 Wochen 
enzystierte Embryonen im Darm und vereinzelt in den Muskeln, die 
sich nicht weiter entwickelten. Infektionsversuche mit Larven von 
Bufo ergab zahlreiche Embryonen im Darm, die aber alle tot waren. 
In Culex-Larven drangen die Embryonen ein, kapselten sich in ihnen 
ein, verursachten bald den Tod der Culex-Larven. 


Gordius robustus. 


Beobachtungen nach May 1919, S. 23ff. (Ich bitte méglichst das 
Original einzusehen, da ich die sehr wichtige Beobachtung nur im 
Auszug wiedergeben kann.) Wirte sind, vielleicht die einzigen, verschie- 
dene Vertreter der Familie der Locustiden; haufig infiziert waren bei 
Urbana Orchelimum vulgare Harris, Orch. nigripes ScupDER, Xiphi- 
dium nemorale SCUDDER, seltener Scudderia furcata BRUNNER. Nicht 
infiziert, obwohl an der gleichen Lokalitét lebend, waren Xiphidium 
fasciatum DE GEER (iiber 100 untersucht), ahnlich Melanoplus differen- 
tialis und Melanoplus femur-rubrum. 

Die natiirliche Art der Infektion konnte nicht festgestellt werden, 
kiinstliche Infektion gelang wiederholt durch Injektion von Wasser 
mit Embryonen in die Leibeshéhle junger Larven von Xiphidium 
fasciatum und Orchelimum vulgare. Die Infektion erfolgt am Ort, wo 
die Gordius-Embryonen das Ei verlassen haben oder in seiner nachsten 
Nahe. Schon aus diesem Grunde ist die Existenz eines Zwischenwirtes 
wenig wahrscheinlich. Die Parasiten verlassen den Wirt, sobald er 
ins Wasser kommt, der Wirt lebt nahe dem Rand der Gewasser. 

Die Embryonen dringen in jedes tierische Gewebe ein, das ihnen 
zuganglich. 

Ahnliche, weniger ausfiihrliche Beobachtungen an Paragordius varius 
ebenda S. 45. Der Paragordius lebt in Gryllus assimilis Fasricius und 
Nemotius fasciatus. 

Ich will hier nicht eine Theorie iiber die Art und Weise, wie die 
Heuschrecken mit Gordius robustus infiziert werden, aufstellen, aber doch 
an eine Méglichkeit erinnern. Der Gordius findet sich nach einer kurzen 
Periode freier Bewegung im Wasser zwischen dem Gras am Rand der 
pi ge legt dort seine Hier ab. ‘Ebenda leben bei einer geringen 

ung des Wasserspiegels die Heuschrecken, diirften dort ebenfalls 

ihre Bier ablegen und | zwar in die Erde. Ich halte es fiir méglich, dab 
die Gord ius-Embryone on in die ‘Erde gehen, dort in die Kier der Heu- 
schrecken eindringen oder die j jungen 1 Heusschrecken, welche sich aus der 
Erde herausarbeiten, infizieren. (Auch fiir Gordius aquaticus kame ein 
ihnlicher = Mesiide Infektion in Frage, doch widerspricht dieser An- 
Ange be bei Buunck 1822, S. 112ff., daB seine infizierten 
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Larven z. T. aus in der Gefangenschaft abgelegten Eiern stammten. 
Meine Versuche, Gordius-Embryonen in Dytiscus-Kiern in einem 
Gordius-Teiche aufzufinden, hatten negative Ergebnisse.) 


Biologie, Zusammenfassung. 

Zunichst eine allgemeine Bemerkung: Ein wesentliches Hindernis 
fiir das Eindringen in die Biologie ist die Tatsache, dai man die Arten 
nicht auseinandergehalten hat, geglaubt hat, es mit ganz wenig Arten 
zu tun zu haben. 1854 sagt v. SreBoup, 8. 104: Man gelangt am Ende 
zu der Uberzeugung, dafs die Gordiaceengattungen in unserer Umgebung 
nur sehr wenig Arten bieten, und daB diesen wenigen Arten als Schma- 
rotzern in bezug auf ihren Wohnort sehr weite Grenzen gesteckt sind; 
man kann sie in dieser Hinsicht den polyphagen Ichneumonidenlarven 
an die Seite stellen. 

MEISSNER, gewiB ein sorgfaltiger Beobachter, spricht eine der von 
ihm beobachteten Formen als Gordius aquaticus an, obwohl ein Ver- 
gleich mit der Beschreibung von DusarpDIN mit Sicherheit ergibt, dab 
es nicht Gordius aquaticus war. Aquaticus ist, ebenso wie tolosanus, viel- 
fach ein Sammelname. Auch heute noch sind wir weit davon entfernt, 
alle Arten mit Sicherheit unterscheiden zu kénnen (vgl. 8. 190). 


Wo kommen Gordiaceen — reife Tiere — vor? Nach VinLor be- 
sonders in Gebirgswassern, nach anderen Beobachtungen — VEJDOVSKY 
Linstow, Biunck, auch den meinigen und anderen — in Tiimpeln, 


Pfiitzen, Fliissen der Ebene, Ostsee, es verhalten sich da auch die 
verschiedenen Formen verschieden. Méglich, daf gewisse Formen- 
kreise (Parachordotes) in Gebirgswassern, Gordius und Gordionus in 
Tiimpeln, Pfiitzen, Fliissen der Ebene haufiger sind. Sicheres lat sich 
dariiber nicht sagen. 

Das Zusammenfinden der Geschlechter, Aufsuchen der 9 durch die ¢ 
diirfte immer in der oben 8. 136 geschilderten Weise durch chemische 
Reize erfolgen. 

Auch die Begattung dirfte immer durch Ankleben eines Sperma- 
tropfens erfolgen. Nach der Darstellung von Meissner (Taf. 6, Fig. 27) 
ist die Art der Umschlingung von seiten des J bei Gordius (aquaticus?) 
eine wesentlich andere, als die oben geschilderte. Ahnlich wiirde sich 
nach May (Taf. 3, Fig. 30/31) Gordius robustus verhalten. 

Eine sehr abweichende Darstellung gibt Vmxior 1881, 8.5: Le 
phénoméne de la spermatisation offre de grandes analogies avec celui 
de la ponte. Les éléments spermatiques sonst évacués avant d’avoir 
atteint leur état de maturité. Ils forment, en sortant du cloaque du 
male, de longs cordons blanchatres entiérement formés de cellules 
spermatogénes. Ces cordons, que l’on pourrait 4 rigueur considérer 
comme des spermatophores, ont environ 0mm, 0,30-de-diamétre. 
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Abstraction faite de leur diamétre, qui est beaucoup-plus faible, ils res- 
semblent tellement & des cordons ovigéres, qu’on ne peut s’assurer de 
leur véritable nature que par l’examen microscopique. Le male, a l’aide 
de la puissante musculature de son cloaque, introduit le cordon sper- 
matique dans le cloaque de la femelle, qui l’abandonne aussitot. Il 
est facile de reconnaitre les femelles qui ont été fécondées, car Vextré- 
mité postérieure du cordon fait ordinairement saillie hors de l’orifice 
ano-génital. Le cordon spermatique une fois introduit dans le cloaque 
de la femelle, ne tarde pas & se dissoudre, les élements spermatiques 
subissent leurs derniéres métamorphoses, deviennent libres et la fécon- 
dation s’opére. 

Die Spermatophoren Vittorts sind nichts anderes als Schniire von 
Kifragmenten usw., wie sie bisweilen der normalen Eiablage voraus- 
gehen (vgl. oben S. 150). 

Die Eier werden meist als Schniire abgelegt, bisweilen als unregel- 
maBige Kliimpchen, bisweilen als flache Gebilde Steinen angeklebt. 
Stets sind sie von einer reichlichen Kittsubstanz umbhiillt, die ihre 
Farbe verandern kann, so da die Eipakete grau oder braun erscheinen 
koénnen. Die Dauer der Entwicklung unterliegt groBen Schwankungen, 
kann nur Wochen, aber auch Monate in Anspruch nehmen. Vgl. oben 
S. 156. 

Wegen der Embryonalentwicklung verweise ich auf MUuiporr (1914). 

Ich bezeichne die Form, in welcher der Gordius das Ei verlaBt, 
und die er beibehalt bis zur beginnenden Entwicklung im Wirt als 
,,Himbryo. Begriindung vgl. unten S. 169. 

Die Embryonen diirften die Kier stets durch Higenbewegung ver- 
lassen. Wegen der besonderen Bedingungen, unter denen das Aus- 
schliipfen bisweilen erfolgt, vgl. oben S. 151. 

Die Form der Embryonen ist bekannt genug, ich brauche nicht auf 
sie einzugehen. 

Die Embryonen gelangen — wie?, das werden wir gleich sehen oder 
auch nicht sehen — in einen Wirt, wohl ausnahmslos ein Insekt, durch- 
laufen dort ihre Entwicklung bis zum reifen Glordius. Ich bezeichne sie 
wihrend dieser Zeit als ,,Larve‘. Uber die Veranderungen im Bau, 
die das Tier wihrend dieser Zeit durchlauft, wissen wir nicht allzu viel. 
Es macht hier die ganze Entwicklung vom Embryo bis zum reifen 
Wurm durch. 

Wahrend dieser ganzen Periode steckt es in der Embryonalhaut, 
die es erst als reifer Wurm abwirft, meist wohl noch im Wirt, seltener 
vermutlich nachdem es den Wirt verlassen hat, wenigstens findet man 
die abgeworfenen Haute recht selten, was sich allerdings auch daraus 
erklaren diirfte, daB die Haute auBerordentlich zart, schwer aufzufinden 
sind. Auch diirften die Wiirmer, wenn man sie sammelt, sehr bald 
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nachdem sie den Wirt verlassen haben, ihre Haut schon abgeworfen 
haben. Daf die abgeworfene Haut die Embryonalhaut ist, kann man 
daran erkennen, da®B sie am Vorderende die Chitinbewaffnung des Em- 
bryos tragt. 

Nachdem der Gordius den Wirt verlassen hat, erfolgen, soweit meine 
Beobachtungen reichen, keine weiteren Verainderungen, abgesehen 
natiirlich von den durch Entleerung der Geschlechtsprodukte, Altern 
und — nicht zuletzt — durch Entwicklung der Parasiten bewirkten, 
und die letzteren kénnen sehr umfangreich. sein. 

Das gilt auch in bezug auf die Farbung. Die Tiere begegnen uns 
in sehr verschiedener Farbung, hell oder dunkel oder auch in ver- 
_ schiedenem Farbenton. So weit es sich um einen verschiedenen Farben- 
ton — braun oder rotbraun usw. — handelt, scheint es selbstverstand- 
lich, daB es sich um verschiedene Farbenvarietiiten handelt. Anders, 
wenn es sich um denselben Farbenton, der nur verschieden dunkel ist, 
handelt. Da liegt die Annahme nahe, daB es sich um verschiedene 
Grade der Ausfarbung handelt und ich halte diese Annahme auch fir 
sehr wahrscheinlich, fraglich ist nur, wo die Ausfarbung erfolgt oder 
erfolgen kann, vor oder nach Verlassen des Wirtes. Ich habe wiederholt 
auf diesen Punkt geachtet, habe blasse Tiere von Gordionus, die ganz 
kirzlich den Wirt verlassen hatten, langere Zeit beobachtet, habe aber 
nie eine Veranderung der Farbung feststellen kéGnnen, méchte danach 
annehmen, dafi nach Verlassen des Wirtes keine Veranderung der Far- 
bung mehr erfolgt, wenigstens bei der untersuchten Art. Daf bei einem 
langeren Aufenthalt im Wirt die Tiere dunkler werden, dort ein Aus- 
farben erfolgt, dafiir spricht die folgende Beobachtung: Die im Juli 
1925 gesammelten Gordionus scaber waren fast durchweg sehr dunkel, 
viel dunkler als die im Juni gefundenen. Die Julitiere hatten erst im 
Juli den Wirt verlassen. Die Ende Mai 1926 gesammelten Tiere waren 
auffallend hell, zum Teil ganz weif. Zu gleicher Anschauung kommt 
Minuporr 1914, 8.17, fiir Gordius aquaticus. 

Die hier vertretene Anschauung, daB die Gordiaceen nach Ver- 
lassen des Wirtes keine nennenswerten Verinderungen erleiden, steht 
im Widerspruch mit Alteren Angaben. So sagt Vinor 1881, 8. 18: Die 
Wiirmer gelangen in das Wasser nicht durch freiwilligen Transport 
durch den Wirt, sondern durch Uberschwemmungen, Regengiisse usw., 
wo der Wirt umkommt. Die Gordius verlassen den Wirt noch ganz 
unreif: ,,une rapide croissance et d’importantes modifications organiques 
sont les consequences du retour de la larve & la vie aquatique.“’ Was 
er eben da tiber Wanderungen der jungen, unreifen Gordius und die 
Bedeutung dieser Wanderungen fiir die Entwicklung der Wiirmer sagt, 
mag man ebenda, Anmerkung, nachlesen. Es widerspricht wohl allen 
neueren Beobachtungen. 
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1891, 8.379, halt ViLor seine Angaben iiber Veranderungen des 
freien Wurmes in der Hauptsache aufrecht, im besonderen fiir Ver: 
anderungen der Kutikula, auch des Darmes (gegen VEsDOVSKY- 
CaMERANO). Auch hier verweise ich auf das Original. 

1894, 8. 661, sagt derselbe Autor: ,,Les deux lobes de l’extrémité 
posterieur des males sont plus courts chez les jeunes que chez les 
adultes.“ Die postembryonalen Veranderungen (der Polymorphismus) 
sind von der gréBten Bedeutung fiir die Bestimmung der Art. (VILLOT 
hat augenscheinlich alle Tiere, die er nebeneinander fand, fiir Vertreter 
der gleichen Art gehalten.) Auf den gleichen Irrtum sind die An- 
schauungen von CAMERANO iiber Verinderung beider Kérperenden 
und tiber Neotonie (1897, 8. 358, 60, 61) zuriickfzuiihren. 

Romer fiihrt 1897, S. 260, 61, die Verschiedenheiten von Gordius 
aquaticus auf Altersunterschiede zuriick. Nach Metssnemr, 8S. 67, durch- 
lauft die Haut (der freien Wiirmer) noch eine Entwicklung (Ver- 
schmelzung der urspriinglich getrennten Epidermiszellen). 

Nach meinen Beobachtungen finden derartige Verainderungen nicht 
statt. 

Wie wollen wir die verschiedenen Formen bezeichnen? Ich be- . 
zeichne, wie schon gesagt, das Tier, wie es das Ei verlaBt, als Embryo 
und lasse ihm diesen Namen, so lange es diese Form beibehilt, also bis 
zum Beginn seiner Entwicklung im Wirt, wahrend seiner ae Sees 
im Wirt bis zum Abwerfen der Embryonalhaut als Larve. 

Ich will einige der Bezeichnungen, die man den beiden Formen bisher 
gegeben hat, kurz anfiihren: Hmbryo bei mir: Erste Larvenform 
VittoT 1874, 81; Embryonalform v. Linstow 1878; Embryo LEucKART 
1879; Stadio di larva CamMERANO 1887; erste oder embryonale Larven- 
form v. Linstow 1889; Meissner nennt es S. 129/30 junge Larve, der 
Embryo ist eine Larve; Larve Vespovsky 1894; ebenso May 1919, 
S. 22; Embryo Mizuer 1920; Junglarve Buunox 1922, S. 111. 

Larve (in meinem Sinne). Zweite Larvenform ViLLorT 1881; état 
larvaire proprement dit Vitor 1891, Junge Tiere Vespovsxy 1894; 
Jungwurm Buunck, 8.121; Larve May 1919. 

Es ist dringend erwittacht, fiir die beiden Formen kurze Bezeich- 
nungen zu haben, vor allem nicht beide mit dem gleichen Namen zu 
bezeichnen, und da scheint mir die Bezeichnung als Embryo und als 
Larve die nichstliegende, bequemste und nicht mifverstiindliche. Der 
Name tut nichts zur Sache, und ich kénnte mich auf diese Begriindung 
beschrinken, aber auch von allgemeinen Gesichtspunkten scheint mir 
die hier gewihlte Bezeichnung mindestens ebenso berechtigt wie die 
andere. : 

Das erste Stadium spielt im Leben des Gordiuvs ungefihr die gleiche 
Rolle, wie die bekannte Form mit sechs Hikchen im Leben eines Band- 
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wurms, es ist sogar eine gewisse dufere Ahnlichkeit vorhanden. Nun 
ist es meines Wissens noch niemand eingefallen, diese sogenannten 
Taenia-Embryonen als Larve zu bezeichnen. Daf sie in einer von ihnen 
selbst gebildeten Hiille liegen, aiuferlich Hiern gleichen, scheint mir 
sehr nebensichlich. 

Weiter scheint mir die Bezeichnung eines Tieres, das noch in der 
Embryonalhaut steckt, als Larve die richtige. Daf es wahrend des 
letzten Teiles dieser Periode bereits vollstandig die Organisation eines 
freien Wurmes hat, scheint mir nebensichlich. Auch ein Schmetterling 
hat. wahrend der letzten Periode der Puppenruhe schon ganz die Organi- 
sation des fertigen Insekts, hat vielfach schon voll entwickelte Ge- 
schlechtsprodukte, braucht nur die Haut abzustreifen, um zum Schmet- 
terling zu werden, doch ist es noch niemand eingefallen fiir die Puppe 
die Bezeichnung ,,Jungschmetterling** einzufiihren. 

Wir haben iiber der Besprechung des Namens verséumt, uns mit 
dem AuBeren Schicksal der Embryonen zu befassen, miissen das nach- 
holen. Wie gesagt, verlassen sie das Ei durch Eigenbewegung. Ins 
Freie gelangt. sterben sie nach den Angaben verschiedener Autoren 
(MiuLporr, 8.22; WESENBERG-LuND, 8. 124), bald ab. Nach meinen 
Erfahrungen bleiben sie Monate lang am Leben (MULLER 1920, 8. 227); 
ich habe sie sogar im Verdacht, tiber 1 Jahr in der Erde vergraben am 
Leben zu bleiben (oben 8. 162). Mrtssnzr sagt (S. 132) nicht ausdriick- 
lich, daB er seine Embryonen langere Zeit am Leben erhalten hat, doch 
gewinnt man aus seiner Darstellung den Eindruck, daB das der Fall war. 
Moéglich, da sich verschiedene Arten auch hier sehr verschieden ver- 
halten, méglich auch — mir sehr wahrscheinlich —, dafS man den 
Embryonen nicht die geeigneten Existenzbedingungen gegeben hat. 

Bekanntlich dringen die Embryonen in sehr verschiedene Tiere ein. 
Es legen eine groBe Zahl von Angaben iiber Funde von Embryonen 
in verschiedenen Tieren vor —- ich nenne einige, die Aufzihlung macht 
keinen Anspruch auf Vollstiindigkeit: Mesenterium von Rana esculenta 
(Leypic); Darmschleimhaut von Phoxinus laevis, Cobitis barbatula, 
Petromyson Planert, Larven von Corethra, Chironomus, Hydrophilus 
piceus, FuB von Planorbis (VitLoT 1881, 8.10). Hnchytraeus vermi- 
cularis (CLAPAREDE); Larve von Ephemera und Trichopteren (MEISSNER, 
vgl. unten 8.171); Larven von Sialis und Cloéon (v. Lixstow 1898, 
8. 748); Larven von Pedicia und Dicranota, Chironomiden, ferner Fri- 
dericia (MULLER 1920, S. 228); verschiedene Trichopterenlarven (E. Russ 
1908). Vittor 1881, 8.9. La plupart des animaux doivent héberger 
des Larves de Gordius. 

Die Einwanderung diirfte stets durch Einbohren der Embryonen 
erfolgen. MuissNeR hat (8.132) verschiedene Wasserinsekten mit 
embryonenhaltigen Hiballen gefiittert, die Eier wurden aufgenommen, 
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aber die im Darm wiedergefundenen Embryonen waren tot. Derselbe 
Autor gibt uns 8. 131ff. eine sehr genaue und anschauliche Schilderung 
des Eindringens der Embryonen von G. subbifurcus und ihres weiteren 
Verhaltens. Die Embryonen drangen, als man sie lingere Zeit mit 
Ephemeriden und Phryganidenlarven zusammenbrachte, in die Beine 
der Larven durch die Gelenkhaute ein. Ort und Vorgang des Ein- 
bohrens wird genau beschrieben (S. 133), weiter, wie die Embryonen 
aus den Beinen in den Kérper wandern, am RiickengefaB, im Fett- 
kérper, in der Darmwand usw. zur Ruhe kommen, dort eine durch- 
sichtige Hille abscheiden und von seiten des Wirtes mit einer Zyste 
umgeben werden. So verharrten sie, sie hatten, seitdem sie das Ei 
verlassen hatten, keine sichtbaren Veranderungen erlitten. Weiter 
drangen die Embryonen vereinzelt in den Fu8 kleiner Schnecken, in 
Cyclops, in Naideen ein. Versuche mit im Wasser oder Schlamm leben- 
den Kaferlarven gaben keine Resultate, sie sind zu undurchsichtig, als 
das man etwa eingewanderte Gordius-Embryonen in ihnen erkennen 
kann, und bei der Praparation fand sich nichts. 

Ich erwahne weiter die Beobachtung von Montgomery (vgl. oben 
S. 164). 

Ich méchte zur Lebensgeschichte der Embryonen zwei Fragen 
aufwerfen ? 

1. Dringen tiberhaupt Embryonen aller Arten in Tiere ein, in denen 
sie sich nicht weiter entwickeln? 

2. Treffen diejenigen Embryonen, die eindringen, eine Auswahl, 
dringen sie nur in bestimmte Tiere ein? 

Zur ersten Frage erinnere ich an die oben 8.157 niedergelegten 
Beobachtungen, nach denen ich an geeigneten Stellen vergeblich nach 
Embryonen suchte. Freilich kénnen wir bei Bejahung der zweiten 
Frage auch annehmen, da nur gerade die geeignete Form fehlte. Die 
zweite Frage moéchte ich entschieden bejahen. Die Beobachtungen von 
MertssneR und Montcomery (1904, 8. 738) sprechen entschieden dafir. 
Ebenso die S. 154 wiedergegebenen von v. Linstow. Im ibrigen sind, 
wie oben gesagt, unsere Kenntnisse so diirftig, daB wir uns auf sehr 
unsicherem Boden bewegen. Wir miissen auch unterscheiden zwi- 
schen Formen, in die Embryonen gewisser Arten leicht und haufig 
eintreten (bei Metssner, S. 133, Larven von Ephemeriden und Tricho- 
pteren) und selten, nur ausnahmsweise (ebenda Cyclops, Naideen, 
_ Schnecken). Mir ist einmal ein Kiemenblattchen eines Gammarus mit 
einem Embryo gebracht worden, aber nur dieses. Weitere Embryonen 
waren in Gammarus iiberhaupt nicht aufzufinden. Bei MontcomErys 
Versuchen (1904, S. 738) fand sich bei Infektionsversuchen mit Oniscus 
in einem einzigen Oniscus ein einziger Embryo. Alles in allem glaube 
ich, daB, wenn Embryonen iiberhaupt in Tiere eindringen, das nur 
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wenige Formen sind und keineswegs fiir alle Arten die gleichen, eine 
Anschauung, die auch v. Liystow (1884, 8. 137/138) vertritt, die im 
Gegensatz zu der Vittots steht (1891, 5. 338). 

Wie ist das weitere Schicksal der in irgendwelche Tiere eingedrun- 
genen Embryonen? Die Antwort auf diese Frage lautet verschieden. 
Bei Metssner blieben die Embryonen unveriandert so lange der Wirt 
am Leben. Nach Vintor (1891) und CAMERANO (1897) sterben sie bald 
ab. Nach Monrcomery (1904, S. 738) sterben sie in manchen Wirten 
bald ab, in anderen bleiben sie unveraindert. Nach meinen eigenen 
Beobachtungen bleibt die eine der in Pedicia-Larven gefundenen Formen 
unveraindert, wird erst wihrend der Puppenruhe durch Phagozytose 
zerstort, die andere degeneriert schon friiher. Auch hier diirften sich 
die verschiedenen Arten ganz verschieden verhalten. Im tibrigen halte 
ich es fiir sehr wohl méglich, da bei einer Zerst6rung durch Phago- 
zytose oder einem Absterben aus anderen Griinden einzelne Embryonen 
uberleben. 

Wie gelangen die Embryonen in denjenigen Wirt, in dem die weitere 
Entwicklung des Gordius erfolgt, den eigentlichen Wirt? Das ist die 
wesentlichste Frage aus der Biologie der Gordiaceen, und hier klafft 
eine gewaltige Liicke, die man vergeblich versucht hat, durch Versuche 
zu schlieBen, man ist auf Kombinationen, auf Hypothesen angewiesen. 

Zunachst ein Wort iiber die Tiere, in denen sich Gordius entwickeln. 
v. Linstow zahlt 1878, 1889 von Orthopteren 21, Trichopteren 2, Kafer 
57, Hymenopteren 5, Schmetterlinge 30, Dipteren 1, Wanzen 5, Spin- 
nen 4, Krebse 1 Arten auf, in denen Gordius gefunden. Die grofe Mehr- 
zahl dieser Angaben diirfte einer ernsten Kritik nicht Stand halten, 
auf einer Verwechslung von Mermis-und Gordius beruhen. Daf ein 
solcher Irrtum leicht méglich, habe ich zweimal an mir selbst erfahren. 
Im Jahre 1912 fand ich bei Locarno in der Larve von Chrysops caecutius 
(Tabanide) wiederholt einen Wurm, den ich fiir einen Gordius hielt. 
Da die betreffende Larve bei Greifswald im Hain haufig, glaubte ich 
den so lange vergeblich gesuchten Wirt der dort so haufigen Gordiaceen 
gefunden zu haben, doch ergab eine genauere Untersuchung, daB es 
sich nicht um einen Gordius, sondern um eine Mermis handelte. Ahn- 
lich bei den Bewohnern eines Acridiers. Ob eine genauere Untersuchung 
immer stattgefunden hat? ist mir sehr fraglich. 

Die Wirte sind meist Landbewohner, besonders Raubkifer. Ein 
Verzeichnis der beobachteten Carabiden findet sich bei BLunoK (1922, 
S. 121), ferner von Kafern verschiedene Silphidae, Blaps, Dytiscus, von 
Orthopteren Blattiden (?), Acridier, Locustiden, Grylliden, Mantoiden, 
ferner Trichopteren. 

Die Angaben tiber Vorkommen bei Myriapoden und Spinnen (siehe 
Biunck 1922, 8. 124) bediirfen der Bestitigung. Noch mehr die tiber 
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Schmetterlinge, Fliegen, Hymenopteren, Wanzen. Ich vermag hier 
nicht auf Einzelheiten einzugehen. 

Hat jede Art von Gordius ihren besonderen Wirt, kommt sie nur 
in einer Art oder in wenigen nah verwandten vor? vy. SreBornps Ansicht 
(1854, 8. 104) lernten wir oben S. 166 kennen. Er nimmt an, da den 
einzelnen Arten als Schmarotzer in bezug auf ihren Wohnort sehr weite 
Grenzen gesteckt sind. Vi~tor sagt 1891, S. 386: Les Gordiens n’ont 
pas d’hétes speciaux. Verschiedene Beobachtungen aus neuerer Zeit 
machen es sehr wahrscheinlich, da jede Art von Gordius ihren Spezial- 
wirt hat, und diese Ansicht diirfte heute die herrschende sein. 

Die besten Beobachtungen in dieser Richtung sind wohl die von 
May an Gordius robustus (vgl. oben 8.165). Die Art hat verschiedene 
Wirte, die aber alle einer natiirlichen Gruppe, der Familie der Locustiden, 
angehéren. Es sind aber nicht etwa die nichsten Verwandten, die in 
gleicher Weise den Wurm beherbergen. In der Gattung Orchelimum 
waren haufig infiziert vulgare und nigripes, ebenso in der Gattung 
Xiphidium nemorale, nicht infiziert Xiphidiuwm fasciatum. Die Wirte 
gehoren also verschiedenen Gattungen an, in derselben Gattung finden 
sich nebeneinander Wirt und Nichtwirt. Es sind das analoge Verhilt- 
nisse, wie wir sie bei anderen Parasiten finden, auch bei den Futter- 
pflanzen der Schmetterlingsraupen. 

Deckt sich die Verwandtschaft der Parasiten mit der der Wirte, wie 
das vielfach bei anderen Parasiten der Fall ist, auch bei Schmetterlings- 
raupen und Futterpflanzen? Nach den wenigen vorliegenden brauch- 
baren Beobachtungen ist das nicht der Fall. Vertreter der Gattung 
Gordius s. str. finden sich in Locustiden, Grylliden, Dytiscus, Tricho- 
pteren. SchlieBlich: Kommt in jedem Wirt nur eine Art von Gordiaceen 
vor? Eine Frage, die sich natiirlich gar nicht allgemein beantworten 
laBt. Die unten, 8.202, zusammengestellten Beobachtungen an Ptero- 
stichus niger zeigen, daB ein Wirt verschiedene Arten beherbergen kann. 
Von den Wirten sind nur wenige Wasserbewohner, die Mehrzahl Land- 
bewohner. 

Da die Begattung, Eiablage, Entwicklung der Kier fast stets (Aus- 
nahme Gordius pustulosus, CAMERANO 1892 vgl. S. 164) im Wasser er- 
folgt, miissen die Parasiten, auch wenn der Wirt ein Landbewohner, 
ins Wasser gelangen, und zwar geschieht das, wie in einigen Fallen 
festgestellt, dadurch, dafi der Wirt das Wasser aufsucht, dort den Para- 
siten entlaBt. Im Wasser erfolgt das Aufsuchen der 9 durch die 3 in- 
folge von Chemotaxis (vgl. oben S. 136), die Begattung (vgl. 8. 138), 
die Hiablage und die Entwicklung der Hier. Die Entwicklung fihrt zu 
den bekannten, mit Hakenkranz und Riissel bewaffneten Embryonen, 
die sogar nicht den Habitus von Nematoden haben. Die Embryonen 
verlassen, wie wenigstens in einigen Fallen festgestellt ist, die Hier 
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spontan. Wie gelangen die Embryonen in den Wirt, eine Frage, die 
ich schon oben, S. 172, aufwarf. 

Hier, an diesem sehr wesentlichen Punkt in der Lebensgeschichte 
der Gordiaceen, klafft eine Liicke, wir wissen es nicht. Zwei Méglich- 
keiten liegen vor, die Einwanderung erfolgt direkt oder durch Ver- 
mittelung eines Zwischenwirtes. Beide Wege haben in der Wissenschaft 
ihre Vertreter gefunden. Beobachtungen, wie die von CAMERANO (1892) 
machen eine direkte Einwanderung sehr wahrscheinlich, immerhin, 
durch direkte Beobachtung ist sie nicht festgestellt. Alle Versuche, 
experimentell den einen oder anderen Weg nachzuweisen, sind meines 
Wissens fehl geschlagen. Uber die Versuche von BLUNCK siehe oben 
S. 158. Direkte Beobachtungen, die beweisen, da der eine oder andere 
Weg eingeschlagen wird, liegen nicht vor. Ist der Wirt ein Wasser- 
bewohner (Dytiscus, Trichopterenlarven), so liegt die Annahme einer 
direkten Einwanderung nahe. Bei den Landbewohnern scheint die 
Annahme eines Zwischenwirtes unvermeidlich, doch scheint bei man- 
chen Formen, deren Larven in ausgetrockneten Bachen vorkommen, eine 
direkte Einwanderung nicht ausgeschlossen. Fiir andere Formen kom- 
men als Zwischenwirt verschiedene Wasser bewohnende Insektenlarven 
in Frage, in die Gordius-Embryonen einwandern, ohne sich dort weiter 
zu entwickeln. 

Man mag annehmen, daf diese Larven sich verwandeln, als Imagines 
das Wasser verlassen, draufen gefressen werden, so eine Infektion be- 
wirken. Aber da entsteht schon die Schwierigkeit, da8 in manchen 
Fallen, keineswegs in allen, festgestellt ist, dali die Gordius-Embryonen 
in diesem vermutlichen Zwischenwirt zugrunde gehen, auf diesem Wege 
eine Infektion also nicht erfolgen kann. Wie gesagt, ist dies zugrunde 
gehen wohl bei manchen, keineswegs bei allen fraglichen Insekten fest- 
gestellt worden, auch wo die Gordius-Embryonen zugrunde gehen, gilt das 
kaum fiir alle Individuen. (Vgl. das oben S. 172 iiber die Infektion von 
Pedicia-Larven Gesagte.) So bleibt die Méglichkeit einer Infektion auf 
diesem Wege bestehen, direkt beobachtet oder durch Beobachtungen 
wahrscheinlich gemacht ist sie nicht. 

Die bisherige Behandlung der Frage leidet, wie auch andere Fragen 
aus der Biologie der Gordiaceen, wie iiberhaupt die zoologische Wissen- 
schaft, wohl auch andere Wissenschaften, unter unberechtigter Ver- 
allgemeinerung: Lebt ein Gordius als freier Wurm 7 Monate, so ist 
damit keineswegs gesagt, da das alle tun. Dringen die Embryonen 
von irgendeiner Art in Froschlarven ein, so brauchen das keineswegs 
alle Gordius-Embryonen zu tun. Wir haben, wie gesagt, im Gegen- 
teil allen Grund anzunehmen, daB sich da die verschiedenen Arten 
sehr verschieden verhalten. So diirfte es auch mit der Art der Infek- 
tion sein: Infiziert ein Gordius seinen Wirt direkt, so ist damit keines- 
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wegs gesagt, dafi das alle Arten tun. Ich halte es fiir sehr wahr- 
scheinlich, dai die Infektion auf ganz verschiedenem Wege erfolgt?), 
denke mir den Zusammenhang zwischen den verschiedenen Arten der 
Infektion etwa folgendermaf8en: Urspriinglich erfolgte eine direkte In- 
fektion von Wasser bewohnenden Insektenlarven. Die Infektion erfolot 
durch Einbohren, die Parasiten verlieBen die noch im Wasser lebende 
Larve, blieben also an dem Ort ihrer Entstehung. Auf diesem Stadium 
steht heute noch vermutlich Gordius albopunctatus (S. 159). Eine der- 
artige Entwicklung macht es sehr wahrscheinlich, da8, wenn auch 
selten, Parasiten nicht die Larve, sondern erst die Imago verlassen. 

Fiir diese Annahme spricht gerade bei Trichopteren die Angabe bei 
v. STEBOLD (1843, S. 83), da®B aus der Afterdffnung des genannten In- 
sekts (Phryganea grisea) eine geraume Zeit nach dem AufspieBen derselben 
ein spiralférmig aufgerollter Fadenwurm hervorgetreten war. Die An- 
nahme scheint mir schon aus dem Grunde unabweisbar, weil sich nur 
so die Art verbreiten kann. Mermis scheint man nach Linstrows Ver- 
zeichnis (1878, 89) ebenso haufig in Larven wie in Imagines zu finden. 
Man kann nun annehmen, da das, was zuerst eine seltene Ausnahme 
war, zur Regel wurde, so bei Gordionus scaber, der erste den Kafer, 
niemals die Larve verlaBt. Gordius aquaticus bildet einen Ubergang, ver- 
laBt den Wirt bald als Larve, haufiger als Imago (S. 158). 

Andere Formen haben nach einer anderen Richtung abgeandert: 
Beim Suchen nach einem Wirt sind die Embryonen auch in andere Tiere 
eingedrungen, in erster Linie Insektenlarven, aber auch Wiirmer, Frosch- 
larven, Mollusken (oben 8.170). Ein solches Eindringen hat den Aus- 
gangspunkt gebildet zu einer anderen Entwicklungsreihe, bei der das 
infizierte Tier die Rolle als Zwischenwirt spielte. 

Hoffentlich gelingt es weiteren Untersuchungen, Klarheit in die 
Frage der verschiedenen Infektionswege zu bringen. Wir diirfen und 
miissen da mit den verschiedensten Moéglichkeiten rechnen. Ich ver- 
mag nicht einzusehen, warum ein Gordius-Embryo, nicht gerade so wie 
Sphaerularia-Larven, in die Erde eindringen, dort Monate lang oder 
noch linger verharren soll. Die Beobachtungen von CamMERANO (1892) 
sprechen sehr fiir diese Méglichkeit?). 


1) May 1919, S. 60: However, different species of the group may differ in 
this respect. 

2) Nachtrag wahrend des Druckes. Ich halte es heute fiir sehr wahrscheinlich, 
daB bei landbewohnenden Insekten eine Infektion der Hier oder Larven in der 
Erde eine groBe Rolle spielt, vielleicht die einzige ist. Fiir diese Annahme 
spricht die Tatsache, daB alle mit Sicherheit als Gordius-Wirt bekannten land- 
bewohnenden Insekten Formen sind, welche ihre Hier in die Erde legen (wenig- 
stens in Europa). Das gilt, soweit ich nachkommen kann, fiir die Carabiden, 
fiir Silpha, Blaps, fiir die Grylliden, Acridier und Locustiden. Es gilt nicht fiir 
die Mantoideen, die die in Europa nicht vertretenen Chordotes beherbergen. 
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Das Schicksal des Wirtes nach dem ihn der Parasit verlassen hat, 
kann ein sehr verschiedenes sein. Manche Formen gehen (stets?) zu- 
erunde, so die beobachteten Trichopterenlarven. Auch ‘Pterostichus 
niger ging anscheinend bei dem von v. Linstow beobachteten Vor- 
kommen infizierter Tiere stets zugrunde, vgl. v. Linstrow 1889, 8. 249; 
1891, S. 239. Nach meinen Beobachtungen (oben 8. 153) tiberlebte 
die grofe Mehrzahl der infizierten Kifer das Verlassen des Parasiten, 
verlie8 das Wasser, das er unter dem Einflu8 des Parasiten aufgesucht 
hatte, nur ein Bruchteil ging dabei zugrunde. Dytiscus-Imago wird nach 
Buiuncx durch die Infektion nur voriibergehend geschwacht, pflanzt 
sich normal fort. Larven der Art kénnen an der Infektion zugrunde 
gehen (oben S. 157). Die von May (vgl. oben 8. 165) beobachteten 
Heuschrecken wurden nicht wesentlich durch die Infektion geschadigt, 
waren ebenso lebhaft, wie nicht infizierte Tiere, 2 produzierten. aber 
weniger Hier. 


Anatomie. 

Ich beabsichtige nicht, eine Darstellung der gesamten Anatomie zu 
geben, beschrinke mich auf wenige Organe, die mir fiir die Systematik 
oder Biologie oder sonstwie von.besonderem Interesse erscheinen. Ich 
verweise tibrigens auf RAUTHER (1905), mit dessen Auffassung ich aller- 
dings nicht in allen -Punkten tibereinstimme. Auch auf den feineren 
Bau der Zellen werde ich nicht eingehen. Ich bemerke noch, da ich 
urspriinglich die Absicht hatte, die Anatomie nur insoweit zu beriick- 
sichtigen, als sie von Wert fiir die Systematik. Das mag manche Liicken 
erklaren. 

Technik. Konservierung. Ich habe zur Konservierung ausschlieB- 
lich oder fast ausschlieBlich Formalin 4 vH verwendet, damit fiir meine 
Zwecke gute Erfahrungen gemacht. Man kann so konserviertes Material 
in der verschiedensten Weise untersuchen, auch farben. Untersucht 
habe ich fast ausschlieBlich Zupfpraparate, und zwar besonders in 
Wasser und Glyzerin, weniger in Kanadabalsam, glaube mit diesen 
primitiven Untersuchungsmethoden gelegentlich etwas weiter gekommen 
zu sein, als altere Untersucher, die fast ausschlieBlich mit Schnitten 
arbeiteten. 

Zur Herstellung von Zupfpriparaten empfiehlt es sich, Streifen aus 
dem Kérper herauszuschneiden, wozu ich mich mit dem gré8tea Vor- 
teil einer sehr kleinen Schere, sogenannten Staarschere bediente. Es 


Die Angaben iiber Vorkommen von Gordius in Blattiden, Spinnen, Tausend- 
fiiBen sind sehr unsicher, ich kann hier auf eine Kritik nicht eingehen. Die 
oben 8. 151 mitgeteilten Beobachtungen iiber Auswandern der Embryonen aus 
den Kiern nach Eintrocknen machen ein Eindringen der Embryonen in die 
Erde sehr wahrscheinlich, 


Uber Gordiaceen. 177 


gelingt damit leicht, beliebig lange Stiicke, schmale Streifen, aus einem 
Gordius herauszuschneiden, ohne allzu groBe Zerstérungen am Tier zu 
bewirken. Man kann so einen ganzen Gordius spalten. An derartigen 
Ausschnitten gelingt es leicht, mit der Nadel die Gewebe von der Haut 
zu trennen (vgl. aber unten S. 184), verschiedene, nicht alle Gewebs- 
elemente zur Anschauung zu bringen (vorausgesetzt, daB das Tier nicht 
zu stark infiziert war). Gefairbt wurde mit Boraxkarmin, Himalaun, 
auch Methylenblau in wiasseriger Lésung wurde mit Vorteil verwendet, 
vielfach aber ungefirbt in Wasser oder Glyzerin untersucht. 

Eine besondere Technik beansprucht die Untersuchung der Haut 
zur Charakterisierung und Feststellung der Art, auf die ich weiter unten 
zurickkomme. 

Haut. Die Haut besteht aus zwei Schichten, einer diinneren auBeren 
und einer dickeren inneren aus Fibrillen aufgebauten. An der d4uReren 
Schicht mégen wir folgende Elemente unterscheiden: 

1. Die Areolarschicht und die von ihr abzuleitende Gebilde — 
Areolen, Greifwarzen, Haare. 

2. Die Béorstchen und die von ihnen abzuleitenden Gebilde — 
Spitzen, Poren, Warzchen. 

3. Vielleicht eine hyaline Grundsubstanz. 


Fiir die Besprechung der verschiedenen Elemente lege ich zunichst 
die Untersuchung an einem Vertreter der Gattung Gordionus zugrunde. 

Die Areolarschicht (Taf. 1, Abb. 5 Ar) bildet, wie gesagt, bisweilen einen 
sehr diinnen Uberzug, der keinerlei feinere Struktur erkennen 14Bt. Doch 
diirfte eine gewisse Struktur, eine Zusammensetzung aus Fasern, die 
transversal verlaufen, vorhanden sein, das beweist die Tatsache, daB 
sie bei manchen Tieren, anscheinend unter der Wirkung von Parasiten 
(vgl. unten S. 200 und 217) bei Einwirkung von Glyzerin, Kanadabalsam 
in dieser Richtung zerreiBt. An normalen Tieren ist nichts von einer 
solchen Zusammensetzung zu sehen. 

Bei allen mir bekannten Arten der Gattung Glordionus zerfallt die 
Areolarschicht durch Furchen in ziemlich regelmafige Vielecke. Die 
Furchen kénnen nur oberflachlich sein oder bis zur Faserschicht reichen, 
ersteres ist der haufigere Fall, das zweite findet sich bei einigen Arten 
und hier auf die annihernd in der Langsrichtung verlaufenden Furchen 
beschrankt. Folgende Tatsachen erklaren sich durch dies verschiedene 
Verhalten der Furchen. Farben wir Hautstiicke mit Methylenblau oder 
Hamalaun, so nimmt die Areolarschicht (bei normalen Tieren) eine 
tiefblaue Firbung an. Bei Gordionus scaber ordnet sich diese Farbung 
in etwas unregelmafigen Langsstreifen an, die durch schmale, helle 
Zwischenlinien getrennt sind (vgl. 8.200); wie die in der Figur zu 
sehenden hellen Querstriche entstehen vgl. 8.217. Dies Verhalten er- 
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klart sich ohne weiteres aus dem Vorhandensein verschieden tiefer 
Furchen. 

Lassen wir ganze Tiere oder Hautstiicke von Gordionus scaber 
schwach eintrocknen, lufttrocken werden, so ist die ganze Oberflache 
gleichmaBig gefeldert. Bei stirkerem Eintrocknen werden die Quer- 
furchen undeutlich, die Langsfurchen deutlicher. Bei weiterem EHin- 
trocknen verschwinden die Querfurchen ganz, an die Stelle der Langs- 
reihen der Areolen treten unregelmaBige Bander, scheinbar Rippen, 
in Wirklichkeit Vertiefingen, die durch Verschmelzung und Schrump- 
fung der Areolen entstanden sind. Die Lingsfurchen werden sehr deut- 
lich, in ihnen treten die gleich zu besprechenden Warzchen deutlich 
hervor (Abb. 11, 12, S. 200, 201). 

Ahnliche Verhaltnisse zeigt die Haut von Parachordotes dispar. 
Auch hier haben wir eine Areolarschicht, die durch sehr tiefe Furchen 
in Areolen geteilt ist, zwischen den Areolen findet sich nur eine sehr 
diinne verbindende Schicht, die sich leicht der Beobachtung entzieht, 
am besten noch an etwas zerrissenen Stiicken als diinne Striche nach- 
weisbar ist. ~Die Areolen zeigen eine auffallende Differenzierung in 
groBere, meist gepaarte, (vgl. Artbeschreibung 8.195) und kleinere. 
Der Unterschied ist bisweilen bei den ¢ viel auffialliger als bei den 9, 
doch auch hier zu sehen (so bei der hier beschriebenen Art). Auch 
farben sich die gréBeren Felder mit Methylenblau etwas dunkler. 

Wesentlich abweichende Verhaltnisse zeigen die Vertreter der Gat- 
tung Gordius. Die Areolarschicht ist sehr diinn, die Furchen entspre- 
chend flach, die Areolen schwer nachzuweisen, an Schnitten erscheint 
die Haut glatt. Die Haut der verschiedenen von mir untersuchten 
Vertreter farbt sich schlecht, diffus, was auch Rautuer fir Gordius 
aquaticus feststellte. Nach Farbung mit Methylenblau sehen wir nach 
schwacher Entfarbung die Furchen dunkler als die Areolen (durch 
oberflachlich festgehaltene Farbe?), nach starkem Entfarben sind die 
Furchen farblos zwischen den bla gefarbten Areolen, sie diirften also 
bis auf die Fibrillenschicht reichen (Hautstiicke desselben Tieres ver- 
halten sich bei gleicher Behandlung verschieden). Die Fibrillenschicht 
nimmt auch Farbe an, halt sie fest, erscheint meist dunkler als die 
Areolen, was die Untersuchung sehr erschwert, doch verhilt sie sich 
an verschiedenen nebeneinander liegenden Stellen ganz verschieden, 
augenscheinlich unter dem Einflu8 von Parasiten. 

Korner: Bei Gordius flavus sehen wir an geeigneten Praparaten 
(S. 192) die Flache der Areolen bedeckt mit kleinen, warzenartigen Ge- 
bilden (Abb. 21c, S. 214), ich will sie als Korner bezeichnen. Auf der 
Ventralseite beschrinken sich die Kérner fast ganz auf den Rand der 
Areolen. Ahnliche Verhiiltnisse finden wir. bei Parachordotes dispar. 
Auch hier 1i8t die Flache der Areolen bisweilen eine feine Kornelung 
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erkennen, doch ist sie nur wenig deutlich. Deutlich sind die Kérner 
am Rande der kleinen Areolen, wahrend wir sie an den groBen Areolen 
vermissen (Abb. 9b, S. 196). In der Gattung Gordionus vermissen wir 
die Kérner, ebenso bei Gordius aquaticus und albopunctatus. 

Ahnliche Gebilde sehen wir bei verschiedenen Arten, besonders der 
Gattung Parachordotes abgebildet, doch kann man dariiber in Zweifel 
sein, ob sie auf dem Rand der Areolen oder in den Interaréolarfurchen 
stehen. Auf alle Falle halte ich sie fiir homolog den hier besprochenen 
(ViLLoT 1886; CaMERANO 1887, 92, 99 bei Chordotes). 

Mit den von RautueEr (1905, Taf. 1, Fig. 5) gezeichneten Kutikular- 
harchen haben die Korner nichts zu tun (vgl. unten S. 182), ebenso- 
wenig wohl mit den von Montcomery (1903, Taf. 39, Fig. 37, 40) in 
seiner homogenen Schicht gezeichneten Punkten. (Vgl. auch Vinior 
1886; Taf. 13, Fig. 7; Taf. 14, Fig. 15, 16.) 

Differenzierung der Areolen. Die Unterschiede in der Form der 
Areolen, groBe gepaarte, kleine isoliert stehende bei Parachordotes dispar, 
wurden schon oben 8.178 erwahnt, sie finden sich besonders ausge- 
pragt beim ¢ (Abb. S. 196). 

Die ventrale Mittellinie zeichnet sich bei den Gattungen Chordotes, 
Parachordotes, Gordius durch abweichenden Bau der Areolen aus. Am 
auffalligsten ist der Unterschied wohl bei Chordotes, bei der nach Camn- 
RANO zu beiden Seiten der Mittellinie die gréBeren Areolen (Areole 
papillari) zahlreicher sind und gedrangt stehen. 

Bei Parachordotes dispar vermissen wir ebenfalls in der ventralen 
Mittellinie die gréBeren Areolen (Abb. 8, S. 195), die Unterschiede sind 
wenig auffallig, immerhin deutlich. Am hinteren Koérperende des ¢ 
dieser Art, vor der Kloake, treten an Stelle der Areolenpaare Gruppen 
von etwas vergréBerten Areolen (Abb. 9d, 8. 196). Augenscheinlich sind 
sie aus den gepaarten gréBeren Areolen hervorgegangen, stehen aber 
nicht mehr gepaart. Wie weit sie nach vorn reichen, habe ich nicht 
feststellen konnen. 

Bei Gordius flavus stehen in der Mittellinie etwa 2 Reihen von 
kleineren Areolen, tibrigens sind die Areolen nicht differenziert (Abb. 20, 
8.213). Bei Gordius albopunctatus haben wir eine schmale Mittellinie 
oder Furche, daneben wenig vergréBerte Areolen. Da die Areolen wenig 
auffallig, sind die Unterschiede hier leicht zu tibersehen. 

Bei Gordionus ist die ventrale Mittellinie nicht ausgezeichnet. Zu 
beiden Seiten der Mittellinie stehen beim ¢ dieser Gattung vor der 
Kloake zwei umfangreiche Reihen von gréBeren Warzen, die ihre Ent- 
stehung aus Verschmelzung zweier Areolen erkennen lassen, besonders 
deutlich bei Gordionus lunatus: Greifwarzen (Abb. 14, 8.204). Sie diirften 
hervorgegangen sein aus den gepaarten Areolen zu beiden Seiten der 
Mittellinie bei Parachordotes, und zwar direkt, nicht etwa durch Ver- 

12* 


180 G. W. Miller: 


mittelung der Gruppen groferer Areolen bei Parachordotes dispar (Abb.94d, 
S.196), die eine etwas andere Entwicklungsrichtung eingeschlagen haben. 

In der Gattung Gordius vermissen wir ahnliche Greifwarzen. 

Bei den Greifwarzen leuchtet die Beziehung zu den Areolen ohne 
weiteres ein, nicht so klar liegen die Verhaltnisse fiir die verzweigten 
Haare, von denen wir zwei Gruppen, meist zwei nach vorn konver- 
gierende Reihen bildend zu beiden Seiten der Kloake finden (Taf. 1, 
Abb. 4), kleinere auchin der nachsten Umgebung der Kloake oder in ihr 
selbst, je nachdem die Kloake ein- oder ausgestiilpt ist. Man wiirde hier 
kaum auf den Gedanken einer morphologischen Beziehung zu Areolen 
kommen, doch finden wir bei Parachordotes dispar (Abb. 10c, 8. 197) alle 
Ubergiinge von mit Kérnern besetzten Areolen zu verzweigten Haaren. 
Die Areole wird zum Stamm, die Kérner zu Asten der Haare. 


: \ 
(ag 
Abb. 4. Schema der Umgestaltung der Areolen, a die ganze Flache der Areole mi 6 
. € } 1 it K6rnern be- 
deckt (Gordius flawus), b die Korner beschrankten sich auf den Rand der Areole (Parachordotes 
dispar), © die Korner werden haarartig, d die Areole streckt sich, wird zum verzweigten Haar 
e die K6rner sind geschwunden, f Areolen von Chordotes compressus (nach ROEMER 1396, Taf 14, 
ese!) 


Fig. 2d), g vergréBertes Areolenpaar von Parachordotcs dispar G, h Greifwarze von Gordionus 
lunatus G, i Greifwarze von Gordionus scaber G. 


In ahnlicher Weise wie die verzweigten Haare diirften auch die 
eigentiimlichen Gebilde in der Gattung Chordotes von Areolen mit 
K6rnern abzuleiten sein, wie sich iiberhaupt die mannigfaltigen Gebilde 
auf der Haut von Chordotes von den bei Parachordotes gefundenen ab- 
leiten diirften. 

Borsten, Spitzen, geschlossene Poren. Von den hier genannten Formen 
verdienen den Namen Borsten ihrer Form nach nur die Tastbérstchen 
wie wir sie besonders am hinteren Kérperende der 9 finden, so besoudens 
schén bei Parachordotes (Taf. 1, Abb. 8). Die Form ist aus der Figur er- 
sichtlich: zu jeder Borste fiihrt ein feiner Kanal, den wir am besten an 
Hautstiicken in Wasser oder Glyzerin sehen. Auf Schnitten ist es mir 
nur selten gelungen, ihn aufzufinden. Auf Grund dieses Merkmals 
werden wir auch unbedenklich die Spitzen oder Knépfe an der Schwanz- 

gabel des g von Gordionus und Parachordotes (Taf. 1, Abb. 4 und 
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Abb. 10a. 8. 197) als modifizierte Borsten ansprechen. Haufig, keines- 
wegs immer, sehen wir zu ihnen einen Porenkanal verlaufen. Die 
grofen Spitzen zeigen alle Ubergiinge zu kleineren, feineren, die den 
Namen Borsten viel eher verdienen. 

Sehr verbreitet finden wir bei manchen, keineswegs bei allen Arten 
Kanale, die von einer Membran geschlossen sind. Bei manchen Formen 
(Parachordotes dispar, Gordionus) tragt die Membran eine kleine, schwer 


nachweisbare Spitze. Ich sehe in dieser Spitze den Rest einer Borste. . 


Fallt sie auch weg, und das ist gewohnlich der Fall, so haben wir einen 
durch eine feine Membran geschlossenen Kanal, den ich auch als modi- 
fizierte Borste anspreche, ich betrachte simtliche durch eine Membran 
geschlossene Poren (nur diese!) als modifizierte Borsten. 

Vorkommen: Sie finden sich bei manchen Formen stets an den 
Ecken der Areolen, da, wo verschiedene Furchen zusammenstoBen, 
besonders zahlreich am hinteren Kérperende, auch gehauft, doch nicht 


Abb. 5. Schematische Darstellung verschiedener Borstenformen. a typische Tastborsten, b die 

Borste ist zu einer Spitze auf dem kuppelférmig geschlossenen Kanal reduziert, c an Stelle der 

Borste ein durch diinne Membran geschlossener Kanal, d, e Spitzen und Knépfe von der Schwanz- 
gabel verschiedener , f interareolare Warzchen ohne Borstenkanal. 


so stark wie hinten, am Vorderende. Bei Parachordotes liegen sie zwischen 
zwei vergréBerten Areolen in der Mitte der trennenden Furche (Abb. 9b, 
8.136). Verschmelzen zwei solche vergréBerte Areolen, so liegt der Kanal 
‘nicht mehr in einer Furche, vielmehr in der Mitte eines groBen Feldes, 
so bei Gordius (Parachordotes) gemmatus ViLLoT. So, als aus Verschmel- 
zung zweier vergroBerten Areolen hervorgegangen, sind augenscheinlich 
die gro8en semmelférmigen Areolen (ViiLor 1886, Taf. 13, Fig.7; Taf. 14, 
Fig. 15, 16) aufzufassen, und erklart sich so das Vorkommen eines Ka- 
nals mitten in einer Areole. 

In der Gattung Gordius sind Porenkanile selten, ob sie deutliche 
Beziehungen zu den Areolen haben, in den Furchen entspringen, habe 
ich nicht feststellen kénnen. 

An der gleichen Stelle wie die Poren, an den Ecken der Areolen, fin- 
den sich bei einigen Arten von Gordionus kleine Erhebungen von wech- 


selnder Form (Abb. 12, 8S. 200), die direkt der inneren Hautschicht, © 


nicht den Areolen aufsitzen. Ich will sie als Warzchen bezeichnen. Sie 
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beschriinken sich nicht auf die Ecken, verbreiten sich in den Furchen, 
und zwar bei den von mir untersuchten Formen ausschlieSlich oder fast 
ausschlieBlich in den annihernd in der Liangsrichtung verlaufenden. 

Auch diese Warzchen betrachte ich als modifizierte Borsten, obwohl 
wir hier keine zu ihnen fiihrenden Porenkanale nachweisen kénnen. Sie 
diirften weggefallen, geschlossen sein. Fiir ihre Ableitung von Borsten 
spricht zunachst ihr Vorkommen an der gleichen Stelle wie die Borsten 
oder die von ihnen abzuleitenden Poren. Nahern wir uns bei der Unter- 
suchung eines Hautstiickes dem Vorder- oder Hinterende, so treten 
ziemlich unvermittelt an Stelle der Warzchen Porenkanile. Als Uber- 
gangsform von geschlossenen Porenkanidlen zu Warzchen finden wir von 
einem Wall umgebene Kaniale, man gewinnt den Eindruck, als waren 
die Wirzchen aus der Erhéhung und Umgestaltung dieses Walles hervor- 
gegangen. Auch zwischen den typischen Warzchen finden sich ver- 
einzelt derartige Ringe. 

Die Warzchen sind von sehr verschiedener Form, bald klein, punkt- 
férmig, bald gestreckt. Immer lassen sie bei den von mir untersuchten 
Formen die Beziehung zu den in der Langsrichtung verlaufenden Fur- 
chen erkennen. 

Weitere zwischen den Areolen liegende Gebilde, besonders die 
sogenannten Interareolarborsten (RAUTHER 1905, S. 10) vermag ich 
nicht autzufinden. Auf einem Schnitt sah ich ahnliche Gebilde, aber 
nicht auf die Furchen beschrankt, auch auf den Areolen und in sehr 
unregelmaBiger Verteilung. In meinem Praparat handelte es sich um 
auBen anhaftende Fremdkérper, vermutlich Bakterien. 

Wie gesagt, miinden Porenkanile, soweit ich nachkommen kann, 
stets in den Furchen zwischen den Areolen, soweit Areolen vorhanden 
sind (scheinbare Ausnahme bei Parachordotes, siehe oben 8.181). Von 
dieser Regel scheinen zahlreiche Ausnahmen zu bestehen, sie kénnen 
sich auch mitten in einer Areole finden (vgl. RAuTHER 1905, Taf. 1, 
Fig. 3b). Diese sind, wie das auch RAUTHER zeichnet, durch ein Kreuz 
charakterisiert, dessen Balken in der Richtung der Fibrillen liegen 
(nicht immer sichtbar). Solehe Porenkanale finden wir sehr haufig, sie 
treten auBerordentlich unregelmafig auf, bald ist die Haut dicht punk- 
tiert, bald fehlen sie, und zwar bei ein und demselben Tier an verschie- 
denen Kérperstellen. Im Gegensatz zu den typischen Borstenporen- 
kanalen sind sie nicht geschlossen, sind offen. Es sind keine Borsten- 
porenkanile, vielmehr Lécher, entstanden durch das Eindringen von 
Parasiten, in erster Linie Saproleginen in die Haut. 

Diese Art der Entstehung diirfte auch das gewéhnlich beobachtete 
Kreuz erkliren. Die die Haut durchdringende Hyphe drangt die 
Fibrillen auseinander, das Kreuz ist, wie man sich tiberzeugen kann, 
eine Liicke zwischen sich kreuzenden Fibrillenpaaren. Typische Borsten- 
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porenkanale werden angelegt, bevor die Fibrillen angelegt oder erhirtet 
sind, sie drangen die Fibrillen nicht auseinander, lassen kein Kreuz 
entstehen. So erklire ich mir wenigstens die Verschiedenheit der typi- 
schen und der parasitischen Porenkandle. 

Dieser Ansicht widersprechen die Bilder bei Vespovsky 1888, 
Taf. 18, Fig. 1, 2. Da haben wir Porenkanile, die nach ihrer Lage 
typische, nicht parasitire Bildungen sind, die in der Tiefe ein stark 
entwickeltes Kreuz zeigen. Ich habe bei einer verwandten Form 
ahnliche Bilder erhalten, doch schien es sich mir nur um ein zufalliges 
Zusammenfallen eines Porenkanals mit einer verstirkten Faser, wie 
sie ja haufig vorkommt, zu handeln. Méglich, da8 auch durch typische 
Porenkanale ein ‘Bildung, Ave der Fasern erfolgt, oder daB die 
Fasern bei ihrer Bildung, Aus- 
scheidung, den vorhandenen Po- 
renkanal umwachsen. 

Parachordotes dispar scheint 
da abweichende Verhiltnisse zu 
bieten. Im allgemeinen lassen 
sich typische und parasitire Po- 
renkanale am Vorhandensein des . 
Kreuzes unterscheiden. 

Nach Montgomery (1903, 
8. 391, Taf. 39, Fig.37,41 x. Cut.) 
findet sich noch als Uberzug Abb. 6. Pilzlécher in der Haut von OR IET cr nee 
der Areolarschicht ein duferes Eee TUN a EE 
homogenes Lager, das die Furchen 
zwischen den Areolen ausfiillt. Ich habe dieses Lager bei den von mir 
untersuchten Formen nicht aufzufinden vermocht, auch RAUTHER er- 
waihnt es nicht, so diirfte es sich um eine auf Paragordius beschrinkte 
Bildung handeln. Erwahnen will ich, da8 ich zweimal eine homogene 
Substanz gefunden habe, die die Furchen ausfiillte; sie wurde erst beim 
Fintrocknen sichtbar, wo sie kleine, senkrecht zur Richtung der Furche 
verlaufende Falten bildete, die bei Uberfiihrung in Wasser wieder ver- 
schwinden. Es handelt sich hier um pathologische Veriinderungen der 
Haut, bewirkt durch Bakterien (?). 


Faserschicht. 

Den michtigsten Teil der Haut bildet die aus sich kreuzenden Fibril- 
len zusammengesetzte Faserschicht. Direkt unter der Areolarschicht 
findet sich eine einfache Lage von Langsfasern. Sie ist leicht zu tiber- 
sehen, bei manchen Tieren und an manchen Stellen nicht nachweisbar, 
in anderen Fallen sehr deutlich, sie diirfte niemals fehlen. Darunter 
kommen die Fibrillen, die in Lagen von wechselnder Richtung angeord- 


184 G. W. Miller: 


net sind, sich unter einem Winkel von 120° schneiden. Nach meiner 
Ansicht sind die Fibrillen einer homogenen Kittsubstanz eingelagert. 
Einen wesentlich komplizierteren Bau sieht RauTHER (1905, S. 9). 

Versuchen wir die Haut von den Geweben zu trennen, so gelingt 
das — anscheinend — sehr leicht, wir finden — anscheinend — sauber 
isoliert Hypodermis und Muskulatur, vielleicht mit anhaftenden Paren- 
chymzellen usw., daneben die Haut. Untersuchen wir die Gewebe ge- 
nauer — besser in schwach lichtbrechenden Medien — so sehen wir 
der Hypodermis anhaftende Fibrillen. Die Haut hat sich nicht voll- 
stindig abgelist, vielmehr ist eine diinne Schicht, bestehend aus etwa 
zwei Lagen von Fibrillen an der Hypodermis haften geblieben. Die 
Faserschicht ist nicht in ganzer Dicke von gleicher Beschaffenheit, wir 
mogen unterscheiden eine dicke auBere Lage, eine diinne innere Lage, 
die ich als innere Grenzschicht bezeichnen will, zwischen beiden eine 
Lage von nicht durch Kittsubstanz verbundenen Fibrillen, die ich als 
Zwischenschicht bezeichnen will (Taf.1, Abb. 5, As,7 G@). Von ihrem 
Vorhandensein kann man sich tiberzeugen, wenn man die abgezogene 
auBere Lage mit der Nadel behandelt. Dann kann man einige Fibrillen 
abstreifen, aber nur wenige, dariiber gelingt es nicht. Die Zusammen- 
setzung der Faserschicht aus zwei Lagen kann man auch auf Schnitten 
nachweisen. 

Mir scheint diese Zwischenschicht von Bedeutung fiir die Bewegung. 
Sie gestattet eine Verschiebung der dicken Aufenschicht gegeniiber 
den mit der Haut fest verbundenen Geweben, was bei den sehr starken 
Biegungen, die der Wurm ausfiihrt, von Bedeutung sein diirfte. Eine 
besondere Bedeutung gewinnt sie fiir die Parasiten, von denen sich ver- 
schiedene Arten hier ansiedeln, von hier aus eine Zerstérung der Haut 
— Auflosung der Kittsubstanz oder auch Auflésung der Fibrillen — 
bewirken, wobei eine umfangreiche AuRenschicht im wesentlichen unver- 
andert erhalten bleibt. Infolgedessen gelingt es besonders leicht bei 
gewissen infizierten Tieren die Zusammensetzung der Faserschicht 
aus zwei Teilen zu sehen. 

Hypodermis. Unter der Kutikula findet sich die Hypodermis, ein 
einschichtiges Epithel, wegen dessen Darstellung ich auf die alteren 
Beschreibungen verweise. Die von RautruHEr (1905, Taf. 1, Fig. 8) ge- 
zeichneten Zellgrenzen (SchluBleisten) vermag ich nicht zu sehen. 
Abgesehen von den eigentiimlich gestreckten, schraggestellten, faserigen 
Zellen beider Kérperenden, auf die ich hier nicht eingehe, vermag ich 
keine Differenzierung der Hypodermiszellen zu sehen, weder die Sinnes- 
zellen RauTHERS, noch die Driisenzellen MontcomErRys. Méglich, da 
die Vorbehandlung meines Materials fiir derartigen Nachweis ungiinstig 
_ war, doch sind die Flachenbilder der Hypodermis so klar, eine Zelle 
wie die andere, da es schwer halt, an eine Differenzierung zu glauben. 
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Ich kann den Verdacht nicht unterdriicken, da& es sich bei den ab- 
weichenden Zellen um Parasiten oder um durch Parasiten verinderte 
Zellen handelt. 

Parenchymzellen. Die Liicken zwischen den Organen werden aus- 
gefiillt von den Parenchymzellen, einer sehr sonderbaren Zellform, bei 
deren Anblick man viel eher an Pflanzenparenchym, als an tierische 
Zellen denken wiirde, was schon Mrrssner S. 79 erwihnt. Beim 9, zu 
dem ich mich zunachst wende, haben wir eine meist einfache Schicht 
groBer, polyedrischer Zellen durch starke Zellwainde (Interzellularsub- 
stanz) getrennt. Jede Zelle enthalt, wenigstens zeitweise, ein oder 
wenige stark lichtbrechende Kérper (Muissners Kristall), etwa von 
gleicher GroéBe wie der Kern, selten eine gréBere Zahl kleiner Korner. 

Die Zellen begegnen uns in sehr verschiedener Form, bald in der 
eben beschriebenen, bald mehr weniger weit riickgebildet, bisweilen 
bilden sie nur noch flache Leisten auf einer Membran, auch diese kinnen 
schwinden. Ihre Riickbildung wird bedingt durch die Entwicklung der 
Hier, wobei sie als Reservematerial dienen. 

Abweichend ist sehr allgemein die Form der Parenchymzellen 
beim ¢. 

Zunachst liegen sie nicht in einfacher Lage, sondern in mehrfacher 
Lage tbereinander, entsprechend dem gréferen Raum, der zwischen 
Hoden und K6rperwand liegt. Die einzelnen Zellen sind gestreckt, 
prismatisch, ordnen sich zu Querreihen an, welche das Tier an Total- 
praparaten quergestreift erscheinen lassen. Auch hier haben wir neben 
dem Kern stark lichtbrechende Kérner, meist in der Einzahl. Ob auch 
hier die Zellen als Reservestoff dienen, habe ich nicht nachweisen k6n- 
nen. So auffallige Veranderungen, wie beim 9, erleiden sie jedenfalls 
nicht, wir finden sie auch bei alten ¢ ziemlich unverandert, doch bedarf 
die Frage einer Nachuntersuchung. 

Ganz andere Formen nehmen in beiden Geschlechtern die Paren- 
chymzellen an in der Umgebung des Ventralstranges. Sie sind hier flach, 
kurz oder gestreckt, bisweilen spindelférmig, von sehr verschiedener 
Gestalt. Auf Schnitten kénnen sie als Fasern erscheinen. So bilden 
sie ein Stiitz- oder Isolationsgewebe zwischen den Organen des vorderen 
und hinteren Kérperendes. Sie kénnen hier Nervenstringe vortauschen. 

Ventralstrang (vgl. Taf. 1, Abb. 5—7, 9—12). Ventral verlauft in der 
Mittellinie ein Strang, bisher allgemein (ViiLor) als nervéses Organ, 
Nervenstrang (Bauchmark) aufgefaBt. Meine Auffassung entfernt sich 
sehr weit von der alteren, nach meiner Ansicht hat er nichts mit Nerven 
zu tun, ich will ihn deshalb nicht als Nervenstrang, sondern als Ven- 
tralstrang bezeichnen. . 

Der Ventralstrang ist ein zylindrischer Strang von kreisformigem 
oder ovalem Querschnitt. Es gelingt leicht, ihn zu isolieren und weiter 
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ihn von einer Hiille, bestehend aus flachen, gestreckten Parenchym- 
zellen von ziemlich verschiedener Form zu befreien. Die Hiille bildet ein 
Band, das den Strang mit der Hypodermis verbindet. Es wird als 
Neurochord bezeichnet, ich bezeichne es als Ventralband. Nach Be- 
seitigung dieser Hiille liegt ein diinner Strang vor uns, dessen Rander 
gewellt sind, sehr zahlreiche kleine Einschniirungen aufweisen. Die 
Einschniirungen sind der Ausdruck von Furchen, hervorgerufen durch 
zahlreiche Fasern, die Auslaufer von gestreckten Kernen sind, die in 
zwei ziemlich unregelmaBigen Reihen an der Ventralseite des Stranges 
liegen (Abb. 7). Die Fasern sind nicht oder nur sparlich verzweigt. 
Einmal ist es mir gelungen, den Strang selbst zu spalten, und dabei 


Abb. 7. Parenchymzellen von Gordionus scaber a Q, b G 420/1, hell die Kerne, dunkel die Ab- 
lagerung, ¢ G total in Creosot aufgehellt 70/1. H = Haut, M= Muskulatur, in der Mitte Quer- 
reihen von Parenchymzellen. 


zeigte sich, daf} die Fasern in einer Membran liegen, welche den eigent- 
lichen Strang dicht umhiillt (Abb. 10). 

Der eigentliche Strang zeigt einen fibrillaren Bau; an manchen 
Stellen, nicht iiberall, sehen wir in ihm einen meist in Zickzacklinie ver- 
laufenden Kanal mit geschichtetem Inhalt (Abb. 9). Nur wo er diesen 
Inhalt hat, wo er gefiillt ist, ist er sichtbar, wo er leer ist vermoégen wir 
ihn nicht nachzuweisen. Auch entzieht er sich leicht der Beobachtung 
dadurch, da8 er im Praparat iiber oder unter der Kernreihe liegt. Ein- 
mal sah ich kleine Seitenkanile in ihn einmiinden, Am vorderen Korper- 
ende vermochte ich zweimal einen Kanal, den ich als die Fortsetzung 
des erstgenannten betrachtete, zu sehen, einmal bei einem jungen ¢ 
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von Gordius albopunctatus an einem gefarbten Totalpriiparat, als feine 
Linie, die mit einer kleinen, knopfférmigen Anschwellung nahe dem 
Vorderende endigte (Abb. 12). Um den Darm handelte es sich nicht, 
den konnte ich daneben nachweisen. Ein zweites Mal sah ich bei einem 
2 von Gordionus scaber an gleicher Stelle ein kugeliges Gebilde, ein 
rundes Blaschen. Ich hatte ein solches Blischen wiederholt gesehen, 
aber immer nur bei ganz vereinzelten Tieren, meist wurde es vermift. 
Ich sprach es zunachst als Sinnesorgan an, aber dieser Deutung wider- 
spricht die Tatsache, da wir es nur ganz vereinzelt finden, waihrend 
sie mit der hier vertretenen Auffassung, daB wir es mit einer endstan- 
digen Erweiterung des Kanals zu tun haben, die nur sichtbar ist, wenn 
sie gefiillt ist, wohl vereinbar ist1). 

Zu dieser Auffassung passen auch die anatomischen Befunde, wir 
sehen ein kleines Korn, augenscheinlich den eigentliche Ausfihrgang. 
Nach hinten verengert sich das Blaschen zu einem Kanal, der im weite- 
ren Verlauf in einen Strang, den Ventralstrang, tibergeht. Die eigent- 
liche Miindung nach aufen konnte ich bei keinem von beiden Objekten 
wahrnehmen, was bei der Art des Praparates nicht iiberraschen kann. 
Wohl aber konnte ich an isolierten Hautstiicken an entsprechender 
Stelle wiederholt eine Offnung nachweisen. Ihr vorgelagert einen 
Tropfen, den ich als Sekrettropfen ansprach. 

Man wird nach dem Gesagten nicht in Zweifel dartiber sein, wie das 
Organ zu deuten: es ist ein Exkretionsorgan. Der wesentlichste Hin- 
wand gegen diese Deutung scheint mir der fibrillare Bau des Stranges. 
Vielleicht lehnt man auf Grund dieser Tatsache meine Deutung ab. 
Das eigentliche Exkretionsorgan, der Strang von fibrillarem Bau wird, 
wie gesagt, von einer Membran umhiillt, in der wenig verzweigte Fasern 
verlaufen. Ich vermute, daB diese Fasern kontraktil, daB sie die Bedeu- 
tung haben, den Inhalt des Stranges fortzubewegen. Dafiir spricht 
der Umstand, da8 der Strang an Stelle der Fasern eingeschniirt ist. 

Die morphologische Deutung des Ventralstranges liegt nahe, er ist 
nichts anderes als ein SeitengefaiB, das von der Unterlage abgelést, nach 
der Mittellinie verlagert ist. Man kann die Verhaltnisse nach meiner 
Ansicht (ich bemerke, da ich fiir die Morphologie der Nematoden Laie 
bin) ableiten von denen der Trichotracheliden (vgl. RaurHER 1918). 
Da haben wir auf einer Seite eine stark entwickelte Seitenwulst, der 
aus erhéhten Hypodermiszellen besteht, ein SeitengefaB ist nicht vor- 
handen. Ich méchte nun annehmen, da8 sich bei den Vorfahren der 
Gordiaceen cin ahnlicher Seitenwulst fand, wie heute noch bei den 
Trichotracheliden, aber die Hypodermiszellen weniger zahlreich, auch 


1) Vermutlich ist Vespovskys braune Driise (1894, 8. 647, Taf. 27, Fig. 9, 10) 
nichts anderes als eine voriibergehend stark gefiillte Erweiterung des Kanals. 
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weniger umfangreich, aber das SeitengefaéB noch vorhanden. Die Hypo- 
dermiszellen lieferten die zwei Zellreihen des Ventralstranges?). 

Bevor ich auf die altere Deutung des Ventralstranges eingehe, will 
ich noch einige Tatsachen erwihnen, die fiir meine Auffassung zu spre- 
chen scheinen. Nach May, Taf. 5, Fig. 56 besteht die Anlage des Ven- 
tralstranges aus zwei Reihen vergréBerter Hypodermiszellen, v. Liv- 
stow bildet 1891, Taf. 12, Fig. 4 ein Entwicklungsstadium des Bauch- 
stranges ab, bei dem er aus drei groen Zellreihen besteht. Das Bild 
wiirde ausgezeichnet zu meiner Auffassung passen, wenn nur zwei Zellen 
vorhanden wiiren, die einen kernlosen Strang — die mittlere Zelle — 
begleiten. Ich halte hier einen Irrtum von seiten v. Linstows nicht 
fiir ausgeschlossen. — Die Fahigkeit der Hypodermiszellen, Fibrillen 
zu bilden, zeigen die Hypodermiszellen von Gordius an beiden KGrper- 
enden, besonders an der Schwanzgabel des ¢. 

Nimmt man an, da ein Seitenstrang von der Seite nach der ventra- 
len Mittellinie verschoben ist, so ko6nnte man weiter annehmen, da} mit 
dieser Verschiebung auch eine entsprechende Veranderung der Haut ein- 
getreten ist, die eigentiimliche Hautstruktur des Seitenfeldes der Tricho- 
tracheliden (oder der gemeinsamen Stammform) nach der Ventralseite 
verschoben ist, kbnnte in den Reihen kleinerer Areolen in der ventralen 
Mittellinie (vgl. obenS. 179) eine Erinnerung an diese Verhaltnisse sehen. 

Bisher ist, abgesehen von einigen alteren Deutungen, auf die ich 
zuriickkomme, der Ventralstrang sehr allgemein als nervéses Zentral- 
organ, als Bauchstrang angesprochen worden. Ich will einige Tatsachen 
anfiihren, die in meinen Augen gegen diese Deutung sprechen. 

Zunichst paBt die Form der Zellen der beiden Zellreihen — andere 
kommen nach meiner Ansicht nicht in Frage — recht wenig zu Gang- 
lienzellen, ein meist unverzweigter Fortsatz verbindet sich mit den 
benachbarten zu einer Membran, ist ihr eingelagert. Nie will es ge- 
lingen, an isolierten Ventralstrangen irgendwelche Fasern zu sehen, 
die von dieser Membran abzweigen, Fortsaitze der Zellen tiber den 
Strang hinaus sind. Die Bedingungen waren fiir Sichtbarmachen 
solcher Fibrillen nach Isolierung des Stranges durchaus giinstig. In 
Frage kime noch, ob etwa die Fibrillen, die den eigentlichen Strang 
zusammensetzen, von den fraglichen Zellen entspringen. Die Bilder 
sprechen nicht fiir einen derartigen Zusammenhang, doch diirfte die 
Frage auf Grund des anatomischen Befundes kaum zu entscheiden sein. 

Der Ventralstrang mit seinen angelagerten angeblichen Ganglien- 
zellen verlauft ohne deutliche Veriinderungen durch den ganzen Kérper, 


1) Kinfacher erscheint die Ableitung vom Ventralwulst, er bietet bei den 
Mermithiden, bei denen er sehr verschiedene Formen aufweist, Verhaltnisse, 


die an den Ventralstrang der Gordiiden erinnern, als Vorlaufer aufgefaBt werden 
k6énnten, : 
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ohne daf} man eine Vermehrung der Zellen sieht. Am diinnen Vorder- 
ende ist das schwer zu sehen, da hier alle Organe sehr dicht zusammen- 
gedrangt sind, der Koérper diinn ist, immerhin erhalt man auch hier ein 
aéhnliches Bild wie am Hinterende. Am Hinterende sieht man an gespal- 
tenen Tieren ganz deutlich, daB, wie eben gesagt, hier keine Vermehrung 
der fraglichen Zellen erfolgt. 

Hin sonderbares nervéses Zentralorgan, das sich in keiner Weise an 
der Vermehrung der Ganglienzellen beteiligt. Direkt iiber dem Ventral- 
strang liegt eine starke Anhiufung von Ganglienzellen, aber. diese sind 
scharf von dem ventral von ihm liegenden Ventralstrang getrennt, 
keine Kreuzung oder Vermischung der Fasern. Ich gebe in Taf.1, Abb.5 
einen etwas schematisierten Schnitt durch die betreffende Region. Wir 
sehen tiber dem Ventralstrang eine Anhaufung von Zellen, die ich als 
Ganglienzellen anspreche. Von ihnen ausgehend Fibrillen, die den 
Ventralstrang im Bogen umziehen, sich ventral von ihm zu einem Band 
vereinigen, das hier den Namen Neurochord verdient. Da, wo es die 
Hypodermis erreicht, liegen in ihr zwei umfangreiche Nerven. Die 
Hypodermiszellen sind in der Nachbarschaft des Neurochords, so weit 
nicht Muskelzellen auf ihnen stehen, senkrecht von Fibrillen durchsetzt, 
die ich nicht oder nur zum Teil fiir nervés halte. Aus der Abbildung ist 
ersichtlich, wie ich den Verlauf der Nervenfasern auffasse. 

Es hat wenig Zweck, auf die zahlreichen alteren Darstellungen des 
Ventralstranges einzugehen, ich will nur auf einige Umstinde hinweisen, 
die eine Deutung des Praparates erschweren, zu Irrtiimern Veranlassung 
geben kénnen. Da sind zunachst die Kerne der zwei Zellreihen auf 
Schnitten nicht oder nur ausnahmsweise zu sehen, das diirfte sich aus 
ihrer gestreckten Form, die sie auf Querschnitten als einen Teil der 
Membran erscheinen lassen, erklaren. Die Grenze zwischen der auBeren, 
aus Parenchymzellen aufgebauten Hille und dem eigentlichen Strang 
ist nicht immer klar, die Gefahr, solche Parenchymzellen als Teile des 
Stranges aufzufassen, gro — weiter kommt man da mit Zupfprapara- 
ten. Ubrigens haben auch andere Autoren den Ventralstrang gerade 
im Bereich eines Ganglions ganz scharf begrenzt gesehen (vgl. May, 
Taf. 20, Fig. 164, 166). Eine Fehlerquelle bildet auch hier ein Parasit, 
der den Bauchstrang durchsetzt, sich sehr dunkel — mit Hisenhaima- 
toxylin schwarz fairbt, Nervenfasern vortéuschen kann. 

SchlieBlich noch einige historische Notizen. Die Miindung des Ventral- 
stranges am Vorderende haben gesehen 1834 Cuarver (S. 40, 41), 
1842 Dusarprn S. 148, 1843 Berrnorp S. 13, der sie fiir die Miindung 
des Hodens hielt und 1856 Merssner, der sie als Miindung des Ex- 
kretionsorganes anspricht, Exkretionsorgan ist ihm aber der Darm. 
Meissner gibt Taf. 4 Fig. 8—11 ein sehr klares Bild der Offnung, die 
von ihm untersuchte Form muB8 hier besonders klare Bilder geben, wie 
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ich sie nie gesehen habe. Allerdings hat er auch am Hinterende eine 
entsprechende Offnung gesehen, die ich nicht aufzufinden vermag. Im 
iibrigen ist Mutssners Darstellung des Bauchstranges 8. 76 wesentlich 
besser als die der schneidenden Gordiusuntersucher (Untersuchung 
ohne Schneiden und Farben!). 

Seitdem man den Gordius auf Schnitten untersucht hat, hat man die 
Offnung nicht mehr gesehen (allerdings habe ich nicht alles, was tber 
Gordius-Anatomie geschrieben ist, gelesen, das ware zu viel verlangt). 
Vielleicht hatte man bei Beriicksichtigung dieser Offnung und der sich 
aus ihrer Untersuchung ergebenden anderen Auffassung des Bauch- 
stranges sich nicht so Jange bei der Deutung des Gordius als eines riick- 
gebildeten Ringelwurmes aufgehalten. 

Auf Nervensystem, Sinnesorgane werde ich erst eingehen, nachdem 
ich besseres, besonders lebendes Material untersucht habe, will hier 
nur erwihnen, dafi ich die zahlreichen durch eine zarte Membran ge- 
schlossenen Porenkanile, die ich als modifizierte Tastborsten auffasse 
(S. 181) als Organe des chemischen Sinnes anspreche. Sie finden sich 
sehr haufig am vorderen und hinteren Kérperend, kénnen in der 
Korpermitte ganz fehlen. Bei einem 2 von G. scaber zahle ich am 
Hinterende auf 1qmm 1680 Porenkanale. 


Systematik. 


Die systematische Forschung an Gordiaceen hat zwischen zwei 
Extremen geschwankt, entweder hat man méglichst wenig Arten ge- 
macht, ihnliche Formen zusammengezogen— HARTMEYER unterscheidet 
in der SuSwasserfauna Deutschlands 5 Arten, ich kenne aus den be- 
schrankten von mir untersuchten Gebieten 111), aus der nachsten Um- 
gebung Greifswalds allein 5, oder man hat auf Grund von Unterschieden 
in Farbung, GroBe usw. zahlreiche Arten unterschieden — Mont- 
GOMERY unterscheidet (1907) 14 Arten, die alle einer einzigen angehéren 
diirften. Mit demselben Recht kénnte ich aus meinem Material 100 
oder, wenn es gewiinscht wird, 200 Arten machen. Dresmne 1851, 
S. 86/107 macht auf Grund der (angeblichen) Wirte sogar 118. Tritt 
man ernsthaft an die Unterscheidung der Arten heran, so wird man 
groBe Schwierigkeiten finden: Da sind Arten, die so charakteristisch 
sind, daB sie leicht und sicher festzustellen sind, das scheint von den 
Gattungen Parachordotes und Chordotes zu gelten. Méglich, daB, wenn 
mir von diesen Formen ein reicheres Material vorgelegen hatte, ich 
auch hier Schwierigkeiten gefunden hatte, doch glaube ich es nicht. 


; 1) Ich habe noch sieben weitere Arten gesehen, verzichte aber zur Zeit auf 
die Beschreibung, méchte aber meiner Uberzeugung Ausdruck geben, daB die 
Zahl der Arten sehr groB, ihre Unterscheidung sehr schwierig. 
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Gro8 sind die Schwierigkeiten bei verschiedenen Vertretern der Gattung 
Gordionus. Die Schwierigkeit beruht zunachst auf der groBen Verander- 
lichkeit der Form — Lange und Dicke, sowie der Farbe, dann auf der 
Einwirkung der Parasiten, der mehr oder weniger weitgehenden Zer- 
stérung der Haut. Ich komme auf beide Punkte zuriick, will hier nur 
den Wert der verschiedenen Eigenschaften kurz besprechen. 


Lénge. Nach Romer schwankt die Lange bei G. aquaticus zwischen 
5 und 89cm. Bei den von mir untersuchten Formen finden sich keine 
so groBen Unterschiede. Gordionus scaber miBt 4—25 cm, Gordius 
albopunctatus 8—23 cm, ° Gordius aquaticus 13—36 cm. Die oben 
zitierten Angaben diirften auf einem Zusammenwerfen verschiedener 
Arten beruhen. Fraglich ist mir, ob alle Gordiaceen in der Lange in 
dem Mafe variieren wie Gordionus scaber. Bei Gordius flavus 
schwankt die Gré8e nur zwischen 25 und 31 cm, bei Parachordotes dispar 
nur zwischen 5 und 9, bei Gordionus thuringensis zwischen 95 und 
125 mm, doch konnte ich hier nur wenig Exemplare untersuchen, be- 
merkenswert ist es, daB es sich um kleinere Arten handelt. Die Farbung 
bietet bisweilen recht gute Merkmale, vorausgesetzt, da die Tiere aus- 
gefarbt sind (vgl. oben S. 168), und das ist im einzelnen Fall oft schwer 
zu entscheiden, falls man nicht eine gréfere Zahl oder sehr dunkle 
Tiere vor sich hat. 

Die sekundaren Geschlechtsmerkmale bieten, im Gegensatz zu 
anderen Tierformen, bei der Mehrzahl der Formen nur wenig Anhalt 
zur Unterscheidung der Arten. Eine Ausnahme scheint die Gattung 
Parachordotes za machen. 

Am wichtigsten ist die Beschaffenheit der Haut, deren Untersuchung 
allerdings bei manchen Arten grofe Schwierigkeiten bereitet. 


Untersuchung der Haut. 


Man untersuche zunichst ganze Tiere auf die Beschaffenheit der 
Hautoberflache, lasse sie zunachst lufttrocken werden, das heift, so weit 
dustrocknen, daB das Tier nicht mehr von einer Fliissigkeitsschicht 
iiberzogen ist, auch das Wasser in den Furchen geschwunden ist, ohne 
da8 eine Schrumpfung der Haut eingetreten ist. Man wird dann bei 
auffallendem Licht eine bisweilen recht charakteristische Felderung 
sehen. Dasselbe Bild, aber im allgemeinen giinstiger, erhalt man, wenn 
man Hautstiicke, die, wie oben S. 176 beschrieben, hergestellt und von 
den anhaftenden Geweben befreit sind, auf dem Objekttrager aus- 
breitet, schwach eintrocknen lat. Bei weiterem Eintrocknen erscheinen 
eventuell infolge von teilweiser Schrumpfung besondere Einzelheiten 
(vgl. unten die Beschreibung von Gordionus scaber). Derartige 
Hautstiicke untersuche man in erster Linie in Wasser unter Deckglas. 
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Auch Glyzerin leistet gute Dienste, Kanadabalsampraparate sind meist 
ungiinstig. 

Weiter lasse man offen liegende Hautstiicke stirker eintrocknen, 
am Objekttriger antrocknen. Auch hier erhalt man bisweilen sehr 
charakteristische Bilder, wobei nur stérend wirkt, daB Luft zwischen 
die Fibrillen dringt, das Praparat undurchsichtig macht. Man kann 
das vermeiden, indem man das Hautstiick zunaichst mit verdiinntem 
Glyzerin durchtrankt. Genaue MaBregeln lassen sich da nicht geben, 
man muB bei jeder Art ausprobieren. Auch spielt da der Zufall eine 
Rolle. 

In Wasser liegende Hautstiicke sind keine Dauerpraparate, dem 
Bediirfnis, sich solche Praparate dauernd zu erhalten, kann man in 
folgender Weise geniigen: Man befestigt das Deckglischen, unter dem 
ein nasses Hautstiick liegt, an den Ecken mit irgend einem Kitt, laBt 
das Hautstiick so eintrocknen. Will man das Priparat aufs neue unter- 
suchen, so l48t man von der Seite einen Tropfen Wasser zuflieBen, und 
erhalt dann das erste Bild unveraindert oder wenig veradndert. 

Einzelheiten, die sich sonst der Beobachtung entziehen, werden 
bisweilen sichtbar bei offen liegenden Hautstiicken, die von Kanada- 
balsam durchtrankt, aber nicht bedeckt sind. Sie lassen das Relief 
der Haut sehr deutlich sehen, wichtig ist nur, daB die Haut nur durch- 
trankt ist, der Balsam nicht auch die Furchen ausfiillt. Man erhalt sie, 
indem man einen Tropfen Balsam auf dem Objekttrager ausbreitet und 
antrocknen, erharten lat. Darauf legt man ein Hautstiick, das man 
aus Xylol nimmt, méglichst vom Xylol befreit hat. Das Hautstiick soll 
flach, schmal sein, so daf} es sich in ganzem Umfang dem Balsam auflegt, 
nicht stark gewolbt ist. 

Gute Dienste leistet oft eine Farbung der Hautstiicke mit einer 
wasserigen Lésung von Methylenblau oder Hamalaun. Dabei farben 
sich bei manchen Arten gewisse Teile (Areolarschicht) sehr intensiv, 
andere nicht oder nur wenig, halten die Farbe nicht fest. Farbung 
mit Methylenblau hat den Nachteil, daB die Farbe in Wasser und Gly- 
zerin schnell wieder auszieht, bietet im iibrigen manche Vorteile. Man 
kann solche Praiparate dauernd erhalten, indem man sie schnell durch 
Alkohol 100 vH in Xylol und Kanadabalsam iiberfiihrt. Fast mehr 
als bei anderen Eigenschaften der Haut spielt beim Farben das Vorhan- 
densein von Parasiten eine Rolle, kann zu Tauschungen Veranlassung 
geben. 

Die Untersuchung der Haut mu8 das wesentlichste Merkmal fiir die 
Unterscheidung der Arten liefern, doch méchte ich noch ausdriicklich 
darauf hinweisen, daB hier groSe Schwierigkeiten bestehen. Einmal 
fiihren geringe Unterschiede in der Behandlung zu verschiedenen Bil- 
dern, man soll im allgemeinen bei Beschreibung und Abbildung an- 
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geben, wie das Stiick vorbehandelt, weiter konnen verschiedene Korper- 
stellen verschiedene Bilder zeigen, Das kann darauf beruhen, da sie 
sich normal verschieden verhalten, haufiger darauf, da die eine Stelle 
infiziert ist, die andere nicht. Das Aufsuchen typischer, normaler 
KGrperstellen ist oft mit grofen Schwierigkeiten verkniipft, oft ganz 
unméglich, da die ganze Haut durch Parasiten verindert ist. 


Die Gattungen. 


CAMERANO teilt (1897, S. 225) die Gordiaceen in 4 Gattungen: Chor- 
dotes CREPLIN-MOprus!), Parachordodes n.gen., Paragordius n. gen., 
Gordius Lin. Ich beschranke mich hier auf eine Besprechung der- 
jenigen Formen, die ich aus eigener Anschauung kenne, und die den 
beiden Gattungen Parachordotes und Gordius angehéren. Eine Ande- 
rung seiner Anordnung nehme ich insofern vor, als ich die Gattung 
Parachordotes in zwei Gattungen auflése, Parachordotes und Gordionus, 
griinde die Unterscheidung auf die Beschaffenheit der Areolen, die ent- 
weder (wenigstens beim g) auffallige Differenzierung zeigen, oder 
untereinander sehr ahnlich sind (abgesehen von denen des Vorder- und 
Hinterendes). 

Diese Unterschiede sind CamMERaNo nicht entgangen. Er sagt 
S. 227: Ora esso presenta una sola sorta di formazione areolari, ora 
ne ha di due sorte, le une piu basso e chiare, e le altre un po piu elevate 
e scure che stanno intorno allo sbocco dei canaletti che attraversano gli 
strati cuticolari: fra le areole spesso vi sono granuli e tubercoli rifrangenti. 

Wir haben es hier mit zwei Formenkreisen zu tun, die sich nicht 
nur in der Form der typischen Areolen, sondern auch in der der Greif- 
warzen (vg!. S. 179, 180) unterscheiden, weiter in der Beschaffenheit der 
Areolen der ventralen Mittellinie, so da ihre Trennung in 2 Gattungen 
wohl berechtigt erscheint. 

Fraglich ist, welchen Teil der Gattung wir Parachordotes, welchen Gior- 
dionus benennen wollen. Die erste Form, die so beschrieben ist, daB 
wir ihre Zugehérigkeit zu einer der beiden Gruppen mit Sicherheit fest- 
stellen kénnen, ist der Gordius tolosanus DusaRrvIn, ich schlage vor, 
den alteren Gattungsnamen Parachordotes fiir tolosanus und Verwandte 
beizubehalten, die andere Gruppe Gordionus zu nennen. 


Parachordotes CAMERANO, 
$ Areolen mit auffalliger Differenzierung, zwei, selten mehr gréBere 
Areolen legen sich paarweise oder in anderer Form aneinander, wobei 
meist die Grenze erhalten bleibt, doch kann auch eine Verschmelzung 


1) Die Gattung Chordotes mu8 ihren Namen andern. Was CREpLin als 
Chordotes parasitus beschreibt, ist wahrscheinlich iiberhaupt keine Gordiacee, 
gehért sicher nicht in den Formenkreis von Chordotes CAMERANO. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 13 
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erfolgen. Diese Areolen sind (stets?) héher als die tibrigen, kleineren. 
An ihrer Vereinigungsstelle findet sich stets ein deutlicher, blind ge- 
schlossener Porenkanal. Areolen mit Kérnern am Rand (bei der von 
mir untersuchten Form nur die kleinen Areolen); Schwanzgabel des ¢ 
mit Spitzen oder Warzen. Am Hinterende ventral jederseits der Mittel- 
linie Gruppen von vergréBerten Areolen (an Stelle der Greifwarzen von 
Gordionus). Wie weit sie nach vorn reichen, habe ich nicht feststellen 
k6nnen. 

2 Ich habe nur ein 2 untersuchen kénnen, dessen Haut zudem durch 
Parasiten verindert war. Als Gattungscharaktere kamen in Frage 
das Vorhandensein von gepaarten Areolen mit eingeschlossenem Poren- 
kanal, dieAreolen sind aber nur wenig gréBer als die ibrigen. Ihr Vor- 
kommen beschrankt sich auf die vordere Kérperhalfte oder ist nur hier 
deutlich. Der Charakter .ist leicht zu ttbersehen, diirfte immerhin ge- 
statten, auch bei einem Q die Zugehorigkeit zur Gattung mit Sicherheit 
festzustellen. 

Die vorstehende Gattungsdiagnose griindet sich ausschlieBlich oder 
fast ausschlieBlich auf die Untersuchung der einen Art Parachordotes 
dispar. 

Ich ziehe hierher auch verschiedene Formen, bei denen wir eine 
aihnliche auffiallige Differenzierung der Areolen bei den ¢finden!). So 
tolosanus DusARDIN — der Name wiederholt sich bei verschiedenen 
Autoren (ViLLoT 1886, S. 296, VEspovsky 1886, 8S. 373, 1888, 8. 189, 
CAMERANO 1887, 8.11, v. Linstow). Die Formen diirften alle, mit 
Ausnahme der von v. Linstow untersuchten, der Gattung angehéren, 
aber nicht alle zur gleichen Art gehdren. Ferner G. alpestris ViLLoT 
1886, 8. 294, Fig. 1—3, pustulosus VirtotT ebenda 303, Fig. 8—12, 
gemmatus VILLoT ebenda S. 306, Fig. 13—17, Taf. 14. Nach den Abbil- 
dungen findet sich bei verschiedenen Arten (alpestris und gemmatus) 
eine d4hnliche Bewaffnung des Hinterendes. 

Charakteristisch scheint fiir die ganze Gattung die starke Entwick- 
lung der Areolen, die eine Unterscheidung der Arten sehr erleichtern 
diirfte. Nicht bei allen Arten finden sich gleich auffallige Unterschiede 
in der Form der Areolen bei beiden Geschlechtern. 


Parachordotes dispar n. sp. 


Tiere schlank, g 5—9, 2 8cm, beim Q die ganze vordere Korper- 
halfte stark verjiingt (Abb. 8b), beim ¢ eine ahnliche, doch weniger 
starke Verjiingung. Hinterende des 3 mit Schwanzgabel, die weich, 


1) Im iibrigen verzichte ich hier und bei den anderen Gattungen meist auf 
eine Feststellung der Synonymie oder Aufzihlung der Arten, Man bewegt sich 
da auf zu unsicherem Boden, Vgl. sonst CAMERANO (1897). 
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leicht schrumpft, Kloakaléffnung stark vortretend. Hinterende des Q 
gerundet, ohne Andeutung einer Furche. Farbe des $ kastanienbraun 
bis schwarzbraun, durchweg ziemlich dunkel, an helleren Partien oder 
weniger dunklen Tieren erkennt man eine dunkle Riicken- und Bauch- 
linie. Kopf (des einzigen $ mit erhaltenem Kopf) mit schmaler, wenig 
auffalliger Halsbinde in einiger Entfernung von der Spitze. 2 heller, 
graubraun, mit wenig auffalliger Riicken- und Bauchlinie. 

Die Kérperhaut des ¢ zeigt bei verschiedener Behandlung, luft- 
trocken, in Wasser, Glyzerin, Kanadabalsam das gleiche Bild, sie ist 


Abb. 8. Parachordotes dispar. a G Areolen der ventralen Mittellinie, vordere Kérperhialfte 240/1, 
b © vorderes und hinteres Korperende 26/1. 


dicht bedeckt mit rundlichen Areolen ohne scharfe Kanten, die weite 
Zwischenraume zwischen sich lassen (nach dem Hinterende kénnen sie 
dichter aneinander riicken). Die Areolen zeigen keinerlei Neigung zur 
Bildung von Reihen (abgesehen von den gleich zu erwahnenden kurzen 
Reihen der gréBeren Areolen). Sie differenzieren sich deutlich in zwei 
Formen, kleinere, unregelmaBig angeordnete und gréfere, etwa halb- 
kreisférmige, die regelmaBig gepaart auftreten, miteinander etwa die 
Form einer Semmel bilden, deren Teilungslinie meist in der Richtung 
der Hauptachse liegt. Nicht selten vereinigen sich vier oder sechs, aus- 
nahmsweise auch drei oder fiinf gréBere Felder zu einer langeren Quer- 
13* 
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reihe oder zu unregelméBigen Gruppen. In der Mitte zwischen zwei 
grdBeren Feldern liegt ein heller Punkt — Porenkanal (vgl. oben 8. 181). 
Nahe dem Hinterende erscheinen solche Porenkanile auch zwischen 
den hier dichter stehenden kleineren Feldern. Die gréferen Felder 
sind héher als die kleineren, tiberragen diese so stark, daB das ganze 
Tier bei LupenvergréBerung rauh erscheint. Der Rand der kleinen 
Felder ist unregelmaBig mit Kérnern besetzt, die wir an den groferen 
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Abb. 9. Parachordotes dispar. a 4 Haut, dorsal nahe dem Vorderende 276/1, b ebenda, groBe 
und kleine Areolen stirker vergréBert, freihindig, c Reihen gréSerer Areolen 276/1, d G Areolen 
der ventralen Mittellinie vor der Kloake, die erhéhten schattiert, e © Haut der vorderen Kérper- . 

halfte, d u. e 420/1. 


vermissen. UnregelmaBig verstreut finden wir in der vorderen Koérper- 
halfte in geringer Anzahl Stellen, an denen die Areolen fehlen, doch 
handelt es sich hier um parasitére Erscheinungen. 
Abweichend ist die Areolenbildung an der Schwanzgabel; hier haben 
wir nun kleine, sehr dunkle Areolen, vermissen die gréBeren gepaarten. 
Vor der Kloake, in einiger Entfernung von ihr, stehen zwei Reihen 
von kleinen Gruppen von Areolen, die etwas gréBer, vor allem hodher 
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als die benachbarten kleinen, sie sind nicht gepaart, wie die kleineren 
mit Kérnern besetzt, doch nicht so reich. 

Die Kloake ist von zum Teil zweiteiligen Borsten umgeben. Am 
Vorderrand des Kloakalfeldes steht eine ziemlich umfangreiche, un- 
regelmabige Gruppe von meist verzweigten Borsten, die am Vorder- 
rand Uberginge zu den Areolen zeigen (Abb. 10c). Das eigentliche 
Kloakalfeld ist dicht bedeckt mit rundlichen Warzen von sehr ver- 
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Abb. 10. Parachordotes dispar G. a Umgebung der Kloake (Kl), die punktierte Linie gibt die 
Grenze der typischen Areolen 276/1, b Haare aus der Kloake, c Ubergangsformen von Areolen 
zu verzweigten Haaren, b und c freihandig, etwa 500/1. 


schiedener GroBe (morphologische Deutung vgl. 8. 181), in der hinteren 
Halfte sind sie durchweg kleiner. 

Das 9 zeigt ahnliche Verhaltnisse wie das 3 (Abb. 9e). Auch hier 
sind einzelne Areolen in ahnlicher Weise wie beim 3 paarweise vergréBert, 
doch ist der GréBenunterschied gegeniiber den typischen nur gering, 
leicht zu iibersehen. Auch hier finden wir zwischen einem solchen Paar 
einen Porenkanal, auch hier haben wir gelegentlich Reihen von vier ver- 
gréBerten Areolen. Unterschiede in der Besetzung des Randes mit 
Kérnern sind nicht vorhanden oder weniger deutlich. Bei einem mit 
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Methylenblau gefarbten Stiick war innerhalb eines beschrankten Stiickes 
eine deutliche Differenzierung erfolgt, die Areolen blau, die Faserschicht 
nicht gefarbt. Hier waren diese vergréBerten Areolen deutlich dunkler 
als die iibrigen. Auch zwischen vorderer und hinterer Kérperhalfte 
fanden sich ahnliche Unterschiede wie beim ¢. 

Der Nachweis von Kérnern am Rande der Areolen gelang mir hier 
nur an offen auf Kanadabalsam liegenden Hautstiicken, doch war der 
Bau der Haut augenscheinlich durch Parasiten verandert. GréBere und 
kleinere Areolen verhielten sich ahnlich. 

Das Hinterende ist bedeckt mit kleinen, runden Warzen, die an 
trocken liegenden (nicht ausgetrockneten) Hautstiicken deutlich, in 
Wasser usw. kaum zu sehen sind. Sie gehen ziemlich unvermittelt in 
die typische Felderung iiber. Im Bereich der kleinen Felder finden 
sich sehr zahlreiche Porenkanidlchen, die zu blassen Borstchen mit stark 
lichtbrechendem Endknopf fiihren (Taf. 1, Abb. 8). 

Mafe. Die drei ¢ maBen 5,8 und 9mm, zwei 3 fehlte der Kopf, 
doch diirfte ihnen nur ein kurzes Stiick abgebissen sein, das 9 8 mm. 

Vorkommen: In der oberen Halfte des Sembach in Thiiringen 
unter Steinen (vgl. oben 8S. 163, ebenda tiber Hiablage, Lebensdauer usw.). 


Gordionus Nn. g. 


Areolen deutlich, in beiden Geschlechtern ohne deutliche Differen- 
zierung (abgesehen von der abweichenden Gestaltung an Vorder- und 
Hinterende und den Greifwarzen). Keine Korner auf dem Rand der 
Areolen. Hinterende des Q abgerundet oder mit mehr weniger deut- 
licher dorsoventraler Furche (sehr deutlich bei G. subbifurcus MEISSNER), 
beim ¢ zweiteilig, mit Spitzen und Haarreihen (Taf. 1, Abb. 4). Vor 
der Kloake des ¢ an der Ventralseite zwei umfangreiche Reihen von 
Warzen, die hiufig herzférmig, aber bei jeder Art von so verschiedener 
Gestalt, dai sie im allgemeinen keinen Anhalt fiir Untercheidung der 
Arten bieten (Taf. 1, Abb. 2, 3). 

Die ¢ der Gattung sind gut charakterisiert durch die zwei Reihen 
von Greifwarzen, bei den 9 kann man in Zweifel iiber die Zugehérigkeit 
sein, besonders diirfte eine Unterscheidung von Gordius Schwierigkeiten 
bereiten, wenigstens kenne ich kein Merkmal, um die 9 beider Gattungen 
leicht und sicher zu charakterisieren. Doch diirfte derjenige, der sich 
verschiedene Gordiaceen genau angesehen hat, nach der Beschaffenheit 
der Areolen kaum iiber die Zugehérigkeit in Zweifel sein. (Areolen 
weniger deutlich als bei Parachordotes, deutlicher, héher als bei Gordius.) 

Die Gattung diirfte, wenigstens in der Ebene, bei weitem die arten- 
reichste sein, doch bereitet die Unterscheidung der Arten hier ganz 
besondere Schwierigkeiten. Es scheint nicht méglich, die gefundenen 
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Arten mit alteren Arten zu identifizieren. Wie mir scheint, ist G. viola- 
ceus ein Sammelname fiir die Vertreter dieser Gattung. 

Die mir bekannten Formen gehéren zwei Formenkreisen an: 

1. In den Interareolarfurchen finden sich Wiirzchen, in der mitt- 
leren Region des Kérpers fehlen Porenkanile. 

2. Keine Warzchen in den Interareolarfurchen, iiber den ganzen 
K6rper verstreut Porenkanile, die simtlich oder zum Teil durch in der 
Tiefe der Areolarschicht liegende Kanile verbunden sind. 

Der ersten Gruppe gehéren an: scaber, strigatus, lunatus; der zweiten 
sulcatus, meissneri, thuringensis. 


Gordionus scaber n. sp. 

Lange des 2 4—25 cm, gewéhnlich 10—20cm, des 4 6—23 cm, 
gewohnlich 10—22 cm. 

Farbe bei ausgefarbten Tieren schén kastanienbraun. Am Kopf eine 
kleine ungefarbte runde Flache, dahinter ein dunkler Halsring, von ihm 
ausgehend eine dunkle Dorsal- und Ventrallinie, die zusammen 1/,—1/; 
des gesamten Umfanges ausmachen, dazwischen viel hellere Seiten- 
felder. Die dunklen Streifen reichen sehr verschieden weit, kénnen bis 
an das hintere Ende deutlich sein, konnen aber auch viel friiher, auf 1/, 
der Lange verschwinden. Bei sehr dunklen Tieren sind sie nicht zu 
sehen. Neben dunklen Tieren finden sich auch helle, alle Uberginge 
von bla8braunen zu sehr dunklen kommen vor, bei helleren ist im ail- 
gemeinen Riicken- und Bauchlinie sichtbar, doch kann sie auch fehlen. 
Das Gesamtaussehen der Tiere wird sehr stark durch die Farbung der 
Streifen beeinfluBt. Neben kastanienbraunen Tieren kommen auch 
braunrote vor. Die Farbung ist, wie gesagt, sehr veranderlich, immer- 
hin gewahren die breiten dunklen Riicken- und Bauchlinien einigen 
Anhalt beim Erkennen der Art. Im allgemeinen sind die g dunkler 
als die 2, doch findet man auch recht dunkle 9. 

Spater im Jahr, im Juli gesammelte Tiere sind im allgemeinen dunk- 
ler, als friiher, im Juni gesammelte, was darauf beruht, daB bei langerem 
Aufenthalt im Wirt die Ausfarbung weiter fortschreitet (S. 168). 

Kopf schwach aber deutlich abgesetzt, mit dunkler Halsbinde. 

Das ganze Tier erscheint trocken liegend (vgl.S. 191) mit deutlichen, 
durch schmale Furchen getrennten, scharfkantigen, polygonalen Fel- 
dern (Areolen) bedeckt. Die verschiedenen Furchen, Langs- und Quer- 
furchen, sind zunachst gleich stark. An Hautstiicken werden bei star- 
kerem Hintrocknen die in der Langsrichtung liegenden Furchen deut- 
licher, die Querfurchen verschwinden, was darauf beruht, da nur die 
Langsfurchen bis auf die Faserschicht reichen. Bei noch stirkerem 
Eintrocknen verflieBen die Areolen zu scheinbaren Rippen, zwischen 
denen wir die jetzt sehr deutlichen Warzchen sehen. (Durch vorsichtiges 
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Bewegen der Mikrometerschraube kann man sich iiberzeugen, daB die 
Wiirzchen hoher liegen als die Reste der Areolen [Abb. 11b].) Am besten 
kénnen wir uns von diesem verschiedenen Verhalten der beiden Fur- 
chensysteme tiberzeugen an Hautstiicken, die in Methylenblau. oder 
Hamalaun gefirbt sind. Da sehen wir dunkle Langsbander, getrennt 
durch nicht gefirbte Streifen, normal keine hellen Querlinien, doch 
werden auch solche haufig sichtbar durch Zerstérung der Areolar- 
schicht durch Parasiten (ZerreiBung der Areolarschicht in der Richtung 
quer zur Langsachse, die an Stelle der Querfurchen zuerst sichtbar wird). 

Die Form der Langsfurchen richtet sich nach der Form der 


* at : 

Abb. 11. Gordionus scaber. a Areolen mit Methylenblau gefirbt, links normal, rechts durch 

Parasiten verandert, Canadabalsampriparat, b, c, d Hautstiicke verschieden stark eingetrocknet 
(vgl. Text). b, c, d in Glyzerin unter Deckglas. Alle Abbildungen 420/1. 


Warzchen, sind sie groB, sind auch die Furchen breit, sind die der 
Ecken besonders gro oder allein entwickelt, so sehen wir hier schein- 
bare Vertiefungen, so besonders am Vorder- und Hinterende. Die Warz- 
chen sehen wir am besten an Hautstiicken, die in Glyzerin unter Deck- 
glas liegen. An den Seiten eines Priparates erscheinen sie infolge der 
Wélbung der Haut und des Schwundes der Areolen haufig im Profil. 
Sie liegen, wie gesagt, ausschlieBlich oder fast ausschlieBlich in den 
Lingsfurchen. Sie sind von sehr verschiedener Gestalt, bald schmal, 
linienférmig, bald in kleine Punkte aufgelost, bald gréBer. Sind sie 
gréBer, so bilden sie selten langere Streifen, sind meist kiirzer, bilden 
in den Ecken Fortsitze, die sich in die Querfurchen erstrecken. Sie 
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k6nnen sich auch auf die Ecken beschriinken. Fast ausnahmslos lassen 
sie aber eine Anordnung in Zickzacklinien, die in der Langsrichtung 
verlaufen, erkennen. Meist zeigen sie am ganzen K6érper eine ahnliche 
Form, doch treten haufig am Vorder- und Hinterende an Stelle langerer 
Streifen runde, in den Ecken stehende Warzchen. 

Wegen Form und Anordnung der Haare der Schwanzgabel ver- 
gleiche (Taf. 1, Abb. 4). 

Gordionus scaber ist eine sehr 
variable Form, Linge, Farbung, APY 
Gestalt der Wiarzchen sind auBer- A, 
ordentlich veranderlich. Immer a 


er AS = 
dees = PruvMaxgpr, 
Aww Been, ~ ms! a awe we 
“ wa Dy ey Rael eafrea, 
a ls 
Se “~ 
= ~~ 
Se eee aa age en Lb 
exec gy oR ee 5 ee See 
Saar aor SN AS 
ee ey ie weer 
wT fi 
Nain CO ce eal 
Py nan he at & 28 a] ae) 

a @ a, SON (om) ) Ses 
& 2 po & ® %We o 7 rt) s 
pe by 8 ae 0 LD anes 
o 278 PO ne . 26°, 9,7 panies a) Ce 

oye a gee . 
z Zc) 2 %50 ~2%o fg % Coma we 
*9 Geo °¢@ @ @e ne aN 
@ w! a a wo 
® 0 6 a 7 Yury ee ha 
® ay oe oe 
& ee be LT Arn a, Vv mate WANE 
WA ee ey, WO Bewety 
562 Qed ts wy) © ad & 
uy bs oy Yun i? ew 
vV ave W gw” CH 


Abb. 12. Gordionus scaber. Hautstiicke verschiedener Tiere stark eingetrocknet in Glyzerin 
unter Deckglas. Nebeneinander die Warzchen von der Fliche und im Profil oder Halbprofil. 
Alle Abbildungen 420/1. 


4 


wieder hat sich mir die Ansicht aufgedrangt, daB wir es mit verschie- 
denen Arten zu tun haben, um bei eingehender Untersuchung der 
hier vertretenen Anschauung zu weichen. Auferordentlich erschwert 
wird die Untersuchung durch die Veriinderungen, welche die Haut durch 
die Einwirkung von Parasiten erleidet. Ich komme daraut spiter 
zuriick. 
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Wegen des Vorkommens und der Biologie vergleiche oben 8. 134 ate 
Weiter gefunden auf Riigen im Schmachtbach bei Binz’). 

Wie soll die Art heiBen? Hier, bei Greifswald, ist sie sehr haufig, 
und die Annahme, daB sie auch an anderen Orten nicht fehlt, schon 
wiederholt beobachtet worden ist, liegt sehr nahe. Sicher oder auch 
nur mit einiger Wahrscheinlichkeit liBt sie sich mit keiner der beschrie- 
benen Arten identifizieren. Man denkt zunachst an Gordius violaceus, 
dessen Beschreibung so wenig charakteristisch, da} sie auch auf diese 
Form passen kénnte. Violaceus ist augenscheinlich ein Sammelname. 
Gegen diese Identifizierung spricht die Tatsache, daB G. violaceus aus 
Carabus violaceus stammt, und das diirfte eine Identifizierung aus- 
schlieBen. 

Es sind wiederholt Gordius aus Pterostichus (Feronia) beschrieben, 
Gordius preslit VETDOVSKY (VEJDOVSKY 1886, 94) und Gordius tolosanus 
v. LInstow. 

Die Bilder bei VEspovsky (1886, Taf. 15, Fig. 1—4, 1894, Taf. 27, 
Fig. 1—5) passen wenig zu der hier beschriebenen Art, im besonderen 
seine Fig. 5 auf Taf. 27. Ob es sich bei der Beschreibung von 1886 und 
1892 iiberhaupt um dieselbe Art handelt, ist mir nach seinen Figuren 
von 1886 Fig. 1—4 und von 1892 Fig. 5 zweifelhaft, jedenfalls kGnnen 
wir die hier beschriebene Art nicht mit pres/ii identifizieren. Auch die 
Zeit des Auftretens spricht dagegen. Preslit fand sich im Marz und 
April, fehlte im Mai und Juni, wahrend Gordionus scaber erst Ende 
Mai, meist erst im Juni erschien. Die Unterschiede in den klimatischen 
Verhaltnissen von Prag und Greifswald geniigen nicht, um diesen Unter- 
schied im Auftreten zu erkliren. 

v. Linstow bezeichnet seine aus Pterostichus stammenden Gordius 
als Gordius tolosanus, und ich habe, verfiihrt durch diese Angabe, die 
hier behandelte Art 1920 als G. tolosanus benannt. Mit dieser Art, die 
zur Gattung Parachordotes gehort, ist Gordionus sicher nicht identisch. 
Man kénnte aber annehmen, das v. Linstow seine Art falsch bestimmt 
hat, was nicht gerade unwahrscheinlich, daB seine Art mit der hier be- 
schriebenen identisch, doch sprechen verschiedene Griinde dagegen, 
da® wir es mit derselben Art zu tun haben, so das verschiedene Verhalten 
der Kafer (vgl. oben 8. 176), die Zeit des Auftretens, nach vy. Linstow 
9.—19. April, und die GréBenangabe — nach v. Linsrow 9 17 em, 
3 12 cm. 

Dieser Vergleich ist insofern von einem gewissen Interesse, als er 
zeigt, daB in Pterostichus mindestens zwei, vermutlich drei Arten vor- 
kommen, daB das Vorkommen in demselben Wirt uns nicht berechtigt, 
die Tiere derselben Art zuzurechnen. 


1) Die Kenntnis dieses Fundortes verdanke ich Herrn Dr, Fraups#, dem ich 
auch an dieser Stelle meinen Dank ausspreche, 
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Gordionus strigatus n. sp. 

Das einzige ¢, das ich untersuchen konnte, ma8 165 mm, war sehr 
schlank, sehr schon dunkel kastanienbraun, dunklere, schmale Dorsal- 
und Ventrallinien, tibrigens der ganze Kérper gleichmiafig gefirbt. 

Kopf nicht abgesetzt, aber deutlich zugespitzt, mit sehr dunkler 
-Halsbinde. 

Trocken liegend sehen wir von Anfang an keine Felderung, vielmehr 
nur eine deutliche, auffallige Langsstreifung. Die Oberflache ist be- 
deckt mit rundlichen, nicht scharfkantigen Leisten, die durch meist 
kurze, annahernd ge- 
rade, sehr deutliche Fur- 
chen getrennt werden. 
In Wasser unter Deck- 
glaschen sieht man in 
den Furchen langge- 
streckte, gerade oder 
schwach gebogene War- 
zen, die sich zum Teil 
aus Punkt- reihen zu- 
sammensetzen. Sie lie- 
gen in den Furchen. 
Porenkanale vermochte 
ich nicht aufzufinden. 3 
Keine Querfurchen. An aise ontry Gres 
in Kanada- balsam oder 4>* 1% Gerdiow srigaiud do Schwsnzenbe 10/7, b Hatt 
Glyzerin liegenden Pra- 
paraten ist die Skulptur nicht oder nur sehr schwer aufzufinden, doch 
k6énnen offen auf Kanadabalsam, nicht von ihm bedeckte Hautstiicke 
gute Bilder liefern. 

Schwanzgabel kurz, stark divergierend, eine kleine Gruppe von etwa 
8 kurzen, spitzen Haaren. Greifwarzen abnlich denen von Gordionus 
scaber, fast ausnahmslos breit, gestreckt, nur ganz vereinzelt kurz. 

Vorkommen in Thiiringen, Nordseite des Inselberges. 

Die Art unterscheidet sich von allen anderen mir bekannten durch 
die starke Entwicklung der Lingsfurchen, das Fehlen der Querfurchen. 


Gordionus lunatus n. sp. 
Lénge: Ein 3 von 95mm, 9 von 50, 55 und 105 mm}?). Farbe blab 
hellbraun, Riicken- und Bauchlinie fehlend oder schwach angedeutet. 
Kopf deutlich abgesetzt. 


1) Vielleicht gehéren die kleinen @ einer sehr ahnlichen Art an, die hier 
nicht beschrieben ist. Die Infektion machte eine sichere Unterscheidung un- 
méglich. 
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Trocken liegend zeigt das ganze Tier oder Hautstiick eine deutliche 
Felderung. Die Felder verschmelzen zu unregelmaBig gebogenen 
Langsreihen, die durch feine, ziemlich auffallige Furchen getrennt sind. 
An unter Deckglas in Wasser oder verdiinntem Glyzerin liegenden 
Hautstiicken sind die Areolen durch feine, aber immerhin ziemlich 
deutliche Zickzacklinien, die in der Liingsrichtung verlaufen, getrennt. 
Die Linien sind wenig scharf punktiert; die Punkte entsprechen den 
sehr kleinen in den Furchen liegenden Warzchen. Quer zur Hauptachse 
verlaufen viel feinere Linien — Grenzen der Areolen — bisweilen sehr 
deutlich. 

An offen auf Kanadabalsam liegenden Stiicken tiberzeugt man sich, 
da die Warzchen sehr klein, punktférmig. Keine Porenkanale. Greif- 


Sece00 


Abb. 14. Gordionus hunatus @. a Haut in Wasser unter Deckglas 420/1, b Warzchenreihen, 
Haut offen auf Canadabalsam 420/1, ¢ Greifwarzen 276/1 die links stérker vergréBert. 


warzen von abweichender Form, etwa halbkugelig. Jede Warze besteht 
aus zwei starker lichtbrechenden, etwa halbmondférmigen Stiicken, 
zwischen ihnen eine schwiacher lichtbrechende Verbindung (Abb. 14c, 
vgl. auch 8. 180). Schwanzgabel mit kurzen, breiten, stark divergieren- 
den Asten, nur wenige Spitzen. Haarreihen klein, etwa acht meist 
zweiteilige Haare. 

Vorkommen: Thiiringer Wald, Nordseite des Inselberges in einem 
sehr kleinen, flachen Rinnsal im Walde (neben thuringensis). 

Die Art unterscheidet sich leicht und sicher von allen anderen mir 
bekannten durch die Form der Greifwarzen. 


Gordionus thuringensis n. sp. 


Linge: Die von mir untersuchten Tiere maen: drei ¢ gleich 95, 100, 
125mm, danach Linge anscheinend ziemlich konstant. Farbe blaB 
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hellbraun bis hellrotbraun, keine Riicken- und Bauchlinie, Halsbinde 
nur angedeutet. Kopf nicht abgesetzt. 

Am trocken liegenden Tier sehen wir eine deutliche, polygonale 
Felderung, die Felder bilden bei weiterem Eintrocknen bald Liangs- 
reihen, die zum Teil im Bogen verlaufen (nur bei schwacherer Ver- 
gréBerung sichtbar). Bei stiirkerer Vergréferung unter Deckglas erhal- 
ten wir im Wasser sehr verschiedene Bilder. Wir sehen 

1. eine deutliche Felderung, die in der Langsrichtung liegenden 


a ee 


Abb. 15. Gordionus thuringensis G. a, b Hautstiicke in Wasser unter Deckglas 420/1, c, 
d eingetrocknete Hautstiicke, d stirker als c. 420/1, e Schwanzgabel 58/1, f Haare neben der 
Kloake 420/1. 


Linien sind unregelmafig punkuere (nicht stets), die Ecken sind nicht 


ausgezeichnet. 

2. Die Ecken sind durch deutliche, etwas groBere Punkte, die gréBer 
als die Punkte in den Linien, ausgezeichnet; je zwei Punkte sind durch 
eine feine Linie verbunden. Die Linien verbinden sich nicht zu fort- 
laufenden Linien. 

3. Wir sehen nur die gréBeren Punkte der Ecken, dip vereinzelt 


kurze Ausliufer in der Langsrichtung entsenden. 
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Alle drei Bilder finden sich bei demselben Tier, die Kérpergegend 
hat keinen Einflu8. Was die Bedeutung dieser verschiedenen Elemente 
betrifft, so sind die gréBeren Punkte in den Ecken Porenkanale — wir 
kénnen sie an geeigneten Stellen im Profil oder Halbprofil als solche 
erkennen. Die punktierten Linien sind Verbindungskanale zwischen 
den Porenkanilen, die etwas unregelmaBig gestaltet sind. Die feinen 
Linien sind die Furchen zwischen den Areolen. Warum wir an der einen 
Korperstelle das eine, an einer anderen das andere Element sehen — 
auch bei gleicher Behandlung —, vermag ich nicht zu sagen, es diirfte 
sich um Eindringen der Fliissigkeit handeln. Die feinen Grenzlinien 
fallen mit den Kanalen im mikroskopischen Bild zusammen, entziehen 
sich dadurch der Beobachtung, werden sichtbar, wenn die Kanale 
schwinden. 

Lassen wir frei liegende Hautstiicke langsam eintrocknen, am besten 
durch Einlegen in eine diinne Schicht einer Mischung von gleichen 
Teilen Alkohol und Glyzerin — so nach einigen Stunden oder Tagen — 
aber auch nach langerer Zeit durch Einlegen in eine diinne Schicht von 
Kanadabalsam, so erscheint ein Teil der Porenkanile als etwas gréBere 
dunkle Punkte — sie haben sich mit Luft gefillt. Feuchten wir das 
Hautstiick an oder bedecken es mit Kanadabalsam, so fiillen sich die 
Kanale, sie verschwinden. Bei langerem Austrocknen (in Alkohol- 
Glyzerin) fiillt sich auch ein Teil der die Poren verbindenden Kanile 
mit Luft, sie erscheinen als dicke, schwarze Striche, die iiberwiegend 
in der Langsrichtung verlaufen. | 

Die Areolen sind bei eingetrockneten Hautstiicken durch tiefe Fur- 
chen getrennt, bilden deutlich erhobene, polygonale Warzen. Greif- 
warzen von ahnlicher Form wie bei G. scaber. 

Schwanzgabel und Kloakalgegend mit zahlreichen Spitzen und einer 
ziemlich umfangreichen Reihe kurzer, dicker, kurz zweiteiliger Borsten. 

Vorkommen: Tabarz, an der Nordseite des Inselberges in einem 
sehr kleinen Gerinnsel. August 1902. 

MOéglich scheint eine Verwechselung mit Gordionus lwnatus, neben 
der sie sich findet, da man die bei dieser Art vorkommende Warzchen- 
reihen fiir Kanile oder umgekehrt halten kénnte. Eine Beriicksich- 
tigung der Greifwarzen, der Porenkanile oder ein Eintrocknen der 
Stiicke wird vor diesem Irrtum schiitzen. 


Gordionus sulcatus n. sp. 
Linge: 2 10, 13, 19, 20 em, Vorderende langsam verjiingt, Hinter- 
ende des 2 deutlich eingebuchtet. 


Farbe des 9 schwankt zwischen fast rein weiB und hell kastanienbraun. 
Riicken- und Bauchlinie breit, verschieden weit reichend. ¢ ziemlich 
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dunkel kastanienbraun, die Farbe besonders bedingt durch die breite 
dunkle Riicken- und Bauchlinie, Seiten heller. : 

Das ganze Tier trocken liegend bei Syst. 4 dicht gefeldert, Felder 
deutlich, scharf konturiert, anscheinend durch tiefe Furchen getrennt. 
Bei frischen (nicht geschrumpften) Hautstiicken in Wasser unter Deck- 
glas sieht man bei hoher Einstellung etwa dreieckige, etwas unregel- 
maBige Figuren — sie stehen da, wo sich verschiedene Furchen treffen, 
aber von diesen Furchen ist an normalen Stellen nichts zu sehen, viel- 
mehr scheint eine Felderung ganz oder fast ganz zu fehlen. Allerdings 


Abb. 16. Gordionus sulcatus Q. a Hautstiick in Wasser unter Deckglas bei hoher und tiefer 
Einstellung (vgl. Text) 420/1, b Hautstiick schwach eingetrocknet, offen liegend 276/1, ¢ Vorder- 
und Hinterende 32/1. 


sieht man auch an verschiedenen Korperstellen sehr verschieden haufig 
deutliche, oft unregelmaBig gestaltete Linien als Grenzen der Areolen 
*“__ sie sind nicht normal, riihren von Parasiten her. Bei tiefer Ein- 
stellung sehen wir in der Tiefe zwischen den Dreiecken oder den von 
ihnen ausgehenden Poren helle, etwas verschwommene Verbindungs- 
linien — Kaniale, die die einzelnen Poren verbinden. 

In starker lichtbrechenden Medien — Glyzerin, Kreosot, Kanada- 
balsam iibergefiihrt verschwinden diese Kanale, auch die Dreiecke 
werden undeutlich, bleiben aber noch sichtbar. Die Grenzen der Areo- 
len werden sichtbar als Furchen (durch Schrumpfung der Areolen oder 
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abweichende Lichtbrechung gegentiber dem Wasser?) doch verhalten 
sich verschiedene Korperstellen und auch benachbarte Areolen ver- 
schieden, bald sind sie scharf getrennt, bald breit verbunden, méglich, 
da® auch hier die Veriinderung der Kaniale durch Parasiten eine Rolle 
spielt, Es halt schwer, sich ein sicheres Urteil zu bilden. Nach Farbung 
mit Methylenblau sind meist die Areolen scharf durch breite, farblose 
Liicken getrennt, doch nicht immer, auch hier bisweilen Briicken vor- 
handen — hier wirken sicher Parasiten mit. 

Bei wenig eingetrockneten Hautstiicken treten an Stelle der Drei- 
ecke dunkle Punkte (der zu den Dreiecken fiihrende Porus), die ver- 
bindenden Kanale sind geschwunden, die dunklen Punkte sind zum Teil 
verbunden durch blassere, oberflachliche Linien, Furchen zwischen den 
Areolen, zum Teil fehlt jede Grenze zwischen den Areolen. Der ana- 
tomische Bau, der uns die eben beschriebenen Bilder liefert, diirfte der 
folgende sein: Wir haben normal durch breite Briicken verbundene 
Areolen, die Verbindung ist nur in den Ecken unterbrochen, wo Poren- 
kanale miinden, die durch eine dreieckige Decke geschlossen sind. Auf 
ihr sieht man eine, seltener zwei oder drei kleine Spitzen (Reste der 
Borsten, zu denen der Porenkanal fithrt). Diese Poren sind unterein- 
ander durch feine Kanaile verbunden, die an der Grenze von Areolar- 
und Faserschicht unter den die Areolen trennenden Furchen liegen. 

Vorkommen im Hain im oberen Bierbach und neben G. scaber. Alle 
Tiere in der ersten Halfte des Juli. 

Eiablage ahnlich der von Gordionus scaber, doch war die Eiablage 
sehr sparlich, die Tiere augenscheinlich durch Infektion geschidigt. 

Im Institut finden sich zwei Glaser mit unreifen Gordius (angeblich 
Gordius aquaticus) aus Carabus coriaceus. Die Zugehérigkeit laBt sich 
nicht bestimmen, vielleicht gehéren sie zu Gordionus sulcatus. 


Gordionus meissneri n. sp. 

Ldnge: 2 135, 140 und 170 mm lang, ein $ 105 mm. 

Farbe der 92 bla®B hellbraun, mit dunkler Dorsal- und Ventrallinie 
am ganzen Korper, ¢ viel dunkler, kastanienbraun, deutliche Riicken- 
und Bauchlinie. Kopf nicht abgesetzt, nur schwach verjiingt, mit 
dunkler Halsbinde, Hinterende des 2 ohne Furche. 

Ganzes Tier oder Hautstiick trocken liegend mit deutlicher Felde- 
rung, die Felder sind gerundet, ordnen sich nicht zu Liingsreihen. Unter 
Deckglas ist die Felderung in Wasser deutlich, entzieht sich in Kanada- 
balsam, besonders bei stiirkerer VergréBerung, leicht der Beobachtung. 
Gute Bilder lieferten Glyzerinpraparate. Bei Syst. 7 sehen wir in Wasser 
in den Ecken der Felder ziemlich deutliche, kleine Porenkanile von 
verschiedener Gestalt, meist rund, die den Grund der Furchen, aber nicht 
die Areolen iiberragen. Sie lassen bei schwachem Eintrocknen in der 
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Mitte einen dunklen Punkt, das aufsitzende Bérstchen erkennen. Sie 
sind durch sehr feine Linien, die Grenzen der Areolen, verbunden. War- 
zen. oder unregelmafige Verdickungen sehen wir in diesen Linien, den 
Grenzen der Felder, nicht. Zwischen einzelnen Porenkandlen sehen 
wir dunklere Linien, die meist etwasenkrecht zur Hauptachse verlaufen, 
hautig auch in anderer Richtung. Es sind das in der Tiefe liegende Ver- 
bindungskanale der Poren, ahnlich den von Gordionus thuringensis 
beschriebenen, sie sind aber hier infolge der zarteren Beschaffenheit 
der tiber ihnen liegenden Grenzlinien stets sichtbar, verlaufen, wie ge- 
sagt, tiberwiegend quer zur Hauptachse, finden sich nicht zwischen 
allen Porenkanalen, sondern nur zwischen einzelnen (vgl. Abb. 17b). 
Ahnliche Bilder liefern Glyzerinpraparate. Wir sehen leicht die 
Poren, einzeln verbunden durch deutliche Linien, die Kanile, die jetzt 


Abb.17. Gordionus meissneri 3. a Hautstiick in Glyzerin unter Deckglas, b Hautstiick in 
Wasser unter Deckglas, ¢ eingetrocknetes Hautstiick, d Haare neben der Kloake des G. Alle 
Abbildungen 420/1. 


oberflachlich zu liegen scheinen. Die Furchen zwischen den Feldern 
sieht man nicht mehr. Auch die Verbindungslinien kénnen sich der 
Beobachtung entziehen, doch wird man sie an anderen Ké6rperstellen 
finden. 

Beim Eintrocknen in Wasser oder verdiinntem Glyzerin fiillen sich, 
im Gegensatz zu Gordionus thuringensis die Porenkanale nicht mit Luft, 
doch entsteht ein anderes charakteristisches Bild, die Poren liegen als 
dunkle Punkte in einem Maschenwerk breiter Bander, die runde Flecke 
einschlieBen. Die runden Flecke sind die Mitte der eingetrockneten 
Areolen, die sich noch etwas iiber die Flache erheben, die Bander die 
verbreiterten Furchen zwischen den Feldern; vereinzelt sehen wir auch 
hier dunkle Linien zwischen zwei Poren. 

Bei offen auf Kanadabalsam liegenden Hautstiicken sind die Poren- 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 14a 
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kanile vergréBert, tragen ein oder zwei dunkle Spitzen, die Felder sind 
meist durch breite Briicken verbunden ohne Andeutung einer Grenze 
der Areolen, stellenweise deutlich getrennt. Ein ahnliches, recht charak- 
teristisches Bild bieten mit Methylenblau gefirbte Hautstiicke, doch 
sieht man hier unter Deckglas nichts von den Resten der Bérstchen. 

Die Borstenreihen der Schwanzgabel sind ziemlich kurz, vereinzelt 
zeigen die Borsten eine Verzweigung in zwei oder drei Aste. Greifwarzen 
ahnlich denen von Gordionus scaber. 

Die Art fand sich vereinzelt im Juli 1924 neben Gordionus scaber. 
Sie ist durch das Fehlen der Warzen in den Furchen und durch die quer 
zur Hauptachse verlaufenden Verbindungskanile gut charakterisiert. 


Gordius Lin. 

Haut: Areolarschicht diinn (oder ganz fehlend?). Areolen, wenn vor- 
handen, niedrig, durch schwache Furchen getrennt, bisweilen mit K6r- 
nern, bisweilen transversal gestreckt. Keine Warzchen in den Furchen, 

Hinterende des 2 gerundet, das 
des ¢ zweilappig. Hinter der 
Kloakaloffnung des ¢ eine halb- 
mondformige Hautfalte. Ubrigens 
Hinterende des ¢ unbewaffnet, 
Ss keine Spitzen auf der Schwanz- 
gabel, keine Haarreihen, keine 
Greifwarzen. (Die Schwanzgabel 
des ¢ schrumpft leicht, was zu 
Irrtiimern Veranlassung geben 
Abb. 18. Gordius flavus G. Hinterende kann.) 

ventral 5e/i. Sehr verbreitet sind helle Flecke 
beim 3 (dem 9 fehlen sie meist), ich 
habe sie nachweisen kénnen bei aquaticus, albopunctatus, flavus (vgl. die 
Beschreibung der Arten), nicht gefunden habe ich sie bei Gordius lumpei, 
doch war die Art fiir den Nachweis an sich sehr ungiinstig, zudem lag 
mir nur ein ¢ vor. Erwahnt werden solche helle Flecken ferner von 
MontcoMERY 1899, 8. 650 fiir den amerikanischen Gordius aquaticus, 
dessen Identitat mit dem europiischen mir sehr zweifelhaft, auch fiir 
G. tatrensis JANDA. Fiir Gordius robustus (aquaticus robustus) leugnet 
Montcomery ihr Vorkommen, May (1919) bildet es auf Taf. 2, Fig. 16 
ab. Allerdings sagt er nicht, daB sich das Bild auf ein ¢ bezieht. Ich 
halte es fiir sehr wahrscheinlich, da8 sich diese eigentiimlichen, meist 
auf das 9 beschrinkten hellen Flecke bei allen Vertretern der Gattung 
Gordius finden, hat man sie nicht iiberall gesehen, so erklart sich das 
sehr leicht daraus, daB sie allgemein bei hellen Tieren, bisweilen auch 

bei dunklen leicht zu iibersehen sind. 
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Bei albopunctatus und flavus konnte ich nachweisen, da den Flecken 
flache Einsenkungen der Haut entsprechen (bei frei liegenden Haut- 
stiicken zu sehen). Ich vermute, daB es sich um parasitire Bildungen 
handelt, bei denen nur merkwiirdig, da® sie auf das $ beschrinkt sind, 
hoffe spater darauf zuriickzukommen. Ich kenne vier Vertreter der 
Gattung, die leicht und sicher zu unterscheiden sind, fraglich ist mir, 
ob alle auch in neuerer Zeit unter dem Namen aquaticus beschriebenen 
Tiere einer Art angehéren. 


Gordius aquaticus Lin. (DusaRDIN). 

Die von mir beobachteten Tiere maBen die J 13—36 cm, die meisten 
20—30 cm, die 9 13—35 cm, auch hier die meisten 20—30 cm. 
nach anderen Angaben 5—89 cm (ROmer, S. 261). 

Kopf nicht abgesetzt, nicht verjiingt. Ausgefarbt dunkelbraun, 
mit auffallender schwarzer Halsbinde und mit breiter, dunkler Dorsal- 
und Ventrallinie, die das Aussehen des Tieres stark beeinflussen, ihm 
seine dunkle Farbung verleihen. An den Seiten schmalere, helle Streifen. 
Neben den dunklen Tieren finden sich hellere in allen Ubergangen zu 
weiB. Bei dunklen 3 kann man eine helle Punktierung nachweisen, 
sie ist aber an ganzen Tieren nur schwer zu sehen, am besten sieht man 
sie an aufgehellten, in Kanadabalsam liegenden Stiicken des ganzen 
Tieres oder an ebenso behandelten Hautstiicken, sie finden sich nicht 
iiber den ganzen Korper verbreitet. Den Q fehlen sie, wie oben gesagt. 
Einmal sah ich bei einem Q ahnliche helle Flecke, aber im Gegensatz zu 
denen des 3 verschwanden sie beim Aufhellen. 

Die Art scheint zu den haufigeren zu gehoren, weit verbreitet zu sein. 
Uber massenhaftes Auftreten berichtet Miui~porr 1914, 8.16 doch 
diirfte die von ihm beobachtete Form nicht identisch mit der hier 
beschriebenen sein. Wegen Biologie vgl. oben 8. 154ff. 

Die oben gegebenen Merkmale sind wenig charakteristisch, es fehlt 
jede Skulptur der Haut, doch vermag ich keine besseren Merkmale zu 
geben. Mit groBer Wahrscheinlichkeit diirfen wir annehmen, daf alle 
aus Dytiscus stammenden Gordius der Art angehéren. Welche Be- 
schreibungen und Angaben sich nach Romers Ansicht auf diese Art 
beziehen, mag man aus seiner Arbeit S. 258/59 ersehen. Ich halte den 
Versuch einer Kritik fiir aussichtslos. 

Mit ziemlicher Sicherheit mégen wir sie mit der von DusARDIN 1842, 
S. 142 unter dem Namen beschriebenen Form identifizieren. Nicht 
identisch ist sie mit Gordius aquaticus MEISSNER. 


Gordius albopunctatus n. sp. 


Lénge der 9 11—19 cm, der § 8—23 cm. 
Tiere meist sehr dunkel, schén kastanienbraun, mit schmaler, dunkler 
14* 
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Halsbinde, mit dunkler Riicken- und Bauchlinie, die an sehr dunklen 
Tieren kaum zu sehen, ebensowenig wie die Halsbinde, auch an sehr 
blassen Tieren nicht nachzuweisen ist. Die Farbe schwankt zwischen 
einem sehr blassen braun und sehr dunkler Farbung, die 2 ebenso dunkel 
wie die g. Die ¢$ zeigen eine sehr auffiallige, an dunklen Tieren schon 
bei LupenvergréRerung leicht zu sehende dichte, weiBe Punktierung 
(Abb. 19), die den Q vollstandig fehlt. An blassen Tieren ist sie nicht 
nachzuweisen. Bei einem hellbraunen 3 war bei Lupenvergroferung 
und schwacher mikroskopischer Vergréferung nichts von hellen Flecken 
zusehen. Man sieht sie aber leicht an isolierten Hautstiicken in Wasser 
oder Glyzerin als triibe Flecke, die den Eindruck einer Vertiefung machen, 
wesentlich kleiner als beim ausgefirbten Tier sind. Nach Methylen- 
blaufarbung wurden sie deutlich als kleinere helle Punkte. 

Die Punkte fehlen ganz oder fast ganz in der dunklen Ventral- und 


Abb. 19. Gordius albopunctatus G. Hautstiick 24/1. 


Dorsallinie, was besonders deutlich an helleren Tieren, an denen die 
dunklen Streifen scharf abgegrenzt sein kénnen. Hier finden sie sich 
nur vereinzelt am Rande, im Bereich der dunklen Streifen nur selten 
und wenig deutlich, Die Farbung gehért der Faserschicht und Areolar- 
schicht an, erstreckt sich durch sie in ganzer Dicke,. 

Auch die hellen Flecke sind noch in der inneren Grenzschicht zu 
sehen, doch kleiner, scharf umschrieben. 

Die Oberflache zeigt eine dichte Felderung, die Felder sind durch 
feine Furchen getrennt, gut zu sehen an trocken liegenden Hautstiicken; 
an Praparaten unter Deckglas in Wasser, Glyzerin oder Kanadabalsam 
entziehen sie sich meist der Beobachtung, verschiedene Objekte verhal- 
ten sich sehr verschieden. Die Felder sind meist in der Richtung senk- 
recht zur Langsachse gestreckt, doch finden sich auch bei demselben 
Tier Felder, bei denen das nicht der Fall. Einen Zusammenhang 
zwischen K6rperregion und Form der Felder habe ich nicht nachweisen 
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kénnen. Die Felder haben keinerlei Neigung zur Bildung von Lings- 
reihen. Die Areolen farben sich nicht mit Methylenblau. 

In beiden Geschlechtern sieht man vom Hinterende ausgehend 
ventral eine Linie, die schwer zu sehen ist, am besten unter Deckglas 
in Alkohol. Sie entsteht dadurch, daB® die Areolen zu beiden Seiten 
wenig hoher, zum Teil kleiner als die benachbarten, die Furche zwischen 
ihnen annahernd gerade, bisweilen durch benachbarte Areolen unregel- 
mafig gebogen. Sie reicht (nur beim Q festgestellt) tiber den ganzen 
Korper. Beim ¢ sehen wir auf einem Teil der benachbarten Areolen, 
aber nicht auf allen, einen dunklen Punkt, die Miindung eines feinen 
Porenkanals (?) 


. 


—____—__> 


Abb. 20. Gordius albopunctatus 3. a Ventrale Mittellinie und Areolen neben ihr, kombiniertes 
Bild 630/1, b Areolen des Riickens 630/1. 


Vor der Schwanzgabel des ¢$ findet sich ventral ein mittlerer, weicher 
Streifen, der sich beim Eintrocknen leicht in deutliche Falten legt, ein 
Klammerorgan vortéuschen kann, es handelt sich aber nur um ein 
Kunstprodukt. Auch die Felder an den Seiten kénnen sich zu Quer- 
falten zusammenlegen, aber auch hier handelt es sich nur um eine 
Schrumpfungserscheinung, bedingt durch die weichere Haut des Hinter- 
endes. Eine Folge dieser weicheren Kérperbeschaffenheit ist auch, dab 
die Schwanzgabel bei Uberfiihrung in Kanadabalsam leicht, nicht immer 
schrumpft, verzerrte Bilder liefert. 

Vorkommen, Wirt usw. vgl. oben S. 159. 


Die Art gehért anscheinend zu den hiufigeren Formen, obwohl sie 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 14b 
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meines Wissens bisher nicht beschrieben ist. Wahrscheinlich ware sie 
infolge der sehr auffilligen Zeichnung des ¢ auch in alteren Beschrei- 
bungen wiederzuerkennen. Ich besitze Exemplare gesammelt in der 
Ostsee bei Swinemiinde und solche aus Hinterpommern. 

Hat man beide Geschlechter vor sich, so wird man die Art leicht an 
der Farbung der $ erkennen. Sonst ist die Form der Areolen, die meist 
transversal gestreckt sind, charakteristisch, doch kommen, wie gesagt, 
daneben auch nicht gestreckte Areolen vor. 


Gordius flavus n. sp. 
Linge: Fiinf 3 maBen eins 25, drei 29, eins 31 cm, ein 9 29 cm, 
alle diinn, ziemlich gleichdick. Die Tiere waren nach meiner Erinne- 
rung frisch zitronengelb (Notizen vermag ich nicht aufzufinden), kon- 
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Abb. 21. Gordius flavus G. a Areolen der ventralen Mittellinie 630/1, b einzelne Areole dieser 
Gegend starker vergr6Bert, freihindig, ec Areolen vom Riicken 360/1, offen auf Canadabalsam. 


serviert (nach tiber 20 Jahren in Formol 4 vH) sind sie sehr bla8braun, 
zum Teil fast weibB, besitzen eine schmale, dunkle Halsbinde, keine 
Riicken- und Bauchlinie. 

Die ¢ zeigen eine ahnliche weife Punktierung wie die von albo- 
punctatus, doch sind die weifen Punkte am ganzen Tier nur schwierig 
zu sehen. Im Wasser erscheinen sie als triibe Flecke, die den’ Eindruck 
von Vertiefungen machen. Als solche sieht man sie an offen auf Kanada- 
balsam liegenden Hautstiicken. Am besten sieht man sie bei Lupen- 
vergréBerung bei schrager Beleuchtung als helle Punkte, bei auffallen- 
dem oder gerade durchfallendem Licht sind sie nicht zu sehen. Bei 
Farbung mit Methylenblau nehmen sie im Gegensatz zur ibrigen Haut, 
die sich intensiv fairbt (die Fibrillenschicht), keine Farbe an. 
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Trocken liegend zeigt das ganze Tier, wie auch Hautstiicke eirie 
ziemlich unregelmaBige Felderung. Felder klein, durch ziemlich breite 
Furchen getrennt. Ventral in der Mittellinie zwei Reihen kleinerer 
Felder. 

Die Felder lassen bei ziemlich starkem Eintrocknen, any besten an 
Hautstiicken, die offen auf Kanadabal- 
sam liegen, eine deutliche Punktierung 
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dichten Knauel vereinigt. 


Gordius lumpet n. sp. 

Ein ¢ von 12,5 cm, schlank, blaB hellbraun, fast weiB, keine Riicken- 
und Bauchlinie, dunkle Halsbinde. 

Mit ahnlicher Felderung wie flavus, aber die Warzchen durchweg auf 
den Rand der Areolen beschrankt und hier weniger dicht als bei flavus 
auf dem Riicken. Ich fand die Art in der Tepl dicht oberhalb Karlsbads 
im September 1923. 

Ich benenne die Art zu Ehren des Herrn Dr. H. Lumps in Aussig, 
eines um die Naturwissenschaft, besonders um den Vogelschutz hoch- 
verdienten Mannes. Ich verdanke ihm die Gelegenheit, die Art bei 
Karlsbad zu sammeln, méchte ihm auch hier meinen Dank dafir aus- 
sprechen. 

Feinde, Parasiten des Parasiten. 

Uber Feinde des Gordius kenne ich nur die Beobachtung von MUHL- 
porF, der feststellte, daB Krebse Gordius verzehren. Ich habe wieder- 
holt — im ganzen 4 Stiick — mit abgefressenem Kopf gefunden, der an- 
scheinend von gewissen Feinden mit Vorliebe oder ausschlieBlich ver- 
zehrt wird. Eine Beobachtung vom Juli 1925 zeigte mir, wer dieser 
Feind ist. Ein Gordionus hing an einem Trichopterengehiuse oder 
steckte zum Teil darin, das konnte ich vom Ufer aus nicht genau sehen. 
Ich glaubte zunichst den Wirt des Gordionus gefunden zu haben, war 
iiber diesen Fund sehr erfreut. Beim Herausnehmen aus dem Wasser 
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zeigte sich, daB der Bewohner des Gehiuses damit beschaftigt war, dem 
Gordius den Kopf abzufressen. 

Vier geképfte Tiere unter den hunderten, die ich gesammelt, ist eine 
geringe Zahl und man miéchte danach annehmen, dafi es sich um ein 
seltenes Vorkommen handelte. Doch ist zu bedenken, daf an den 
von mir untersuchten Fundorten fast ausnahmslos Trichopterenlarven 
iiberhaupt fehlten oder keine rauberischen Formen vorkamen. Im 
Sembach mit seiner sehr reichen Fauna von Trichopterenlarven waren 
von vier Gordius zwei gekiépft. Danach diirften sie in geeigneter Um- 
gebung hiufig dieses Schicksal erleiden. 

Von gréBter Bedeutung fiir das Studium des Gordius sind die Para- 
siten des Parasiten, deren es eine sehr groBe Zahl gibt, die auBerdem sehr 
haufig sind. Mein Verzeichnis der Parasiten weist 60 Nummern von 
Formen auf, doch diirften wiederholt verschiedene Formen ein und der- 
selben Art als verschiedene Entwicklungsstadien angehéren. Anderer- 
seits habe ich nicht entfernt mein ganzes Material auf Parasiten unter- 
sucht, halte es fiir sehr wahrscheinlich, da mir da noch neue Formen 
begegnen. 

Parasiten sind sehr haufig, ich bezweifle, ob wir tiberhaupt Tiere 
finden, die ganz frei von Parasiten. Mein Material war zur Beantwor- 
tung dieser Frage wenig giinstig. Ich hatte in den Jahren 1923—1925 
zahlreiche Individuen wochenlang in einer Schale am Leben gehalten, 
habe dadurch Gelegenheit zu wechselseitiger Infektion und zu starker 
Entwicklung der Parasiten gegeben. Doch waren auch ohne das im 
Jahre 1925 Infektionen sehr haufig, die Fortpflanzung wurde stark 
durch die Infektion beeintrachtigt. Haufig ist ein Exemplar mit zwei 
oder mehr Parasiten behaftet, was die Untersuchung sehr erschwert. 

Was fiir Formen finden wir als Parasiten? Besonders haufig und 
leicht festzustellen, falls es zur Bildung auBerer Faden gekommen ist 
— was keineswegs immer der Fall — sind Saprolegnien. Sie werden auch 
wiederholt in der Literatur als Schimmel usw. erwaihnt. Weiter Amdben 
und sehr haufig Bakterien. 

Welche Bedeutung hat die Untersuchung dieser Formen fiir das 
Studium des Gordius. Zunachst ist es natiirlich an sich von grofem 
Interesse, diese Fille von Formen, ihre Beziehungen zum Gordius 
kennen zu lernen, weiter aber bildet ihre Kenntnis eine wichtige Ergiin- 
zung zur Anatomie der Gordiaceen. Nicht wenige Angaben in der 
anatomischen Darstellung erkliren sich aus dem Vorhandensein von 
Parasiten. Ich erinnere an die 8. 182 erwaihnten Lécher in der Haut, 
verzichte tibrigens darauf, alle die Bilder in anatomischen Darstellungen 
zu erwihnen, bei denen der Verdacht eines infizierten Objektes vorliegt. 

Von besonderer Bedeutung ist die Kenntnis der Parasiten fiir die 
Systematik, da die Haut vielfach durch Parasiten stark verandert wird. 
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Es entstehen da bisweilen Bilder, die uns glauben machen, da wir es 
mit einer neuen Art zu tun haben — mir ist es wiederholt so gegangen. 

Ich nenne folgende Veranderungen der Haut: 

Die Areolen schwinden, wahrend sich die Warzchen unverindert 
erhalten, wohl die haiufigste Veranderung, oder die Warzchen lésen sich 
unter Verbreiterung in Punktreihen auf, wobei sich die Areolen als 
flache, nicht scharf konturierte Erhdhungen erhalten. 

Die oberflachliche Schicht neigt zu ZerreiBung, die Risse verlaufen 
quer, besonders in den Querfurchen. Sie kénnen Querfurchen vor- 
tauschen, wo solche normal nicht vorhanden, so besonders am Hinter- 
ende; sie sind meist durch ihre Form von den Furchen zu unter- 
scheiden, bisweilen ist die Unterscheidung schwierig. 

Ich beabsichtige in einer Fortsetzung meiner Untersuchung an Gor- 
diaceen eingehender auf die Parasiten zuriickzukommen. 


Zeichenerklaérung zu den Abbildungen. 


In den Textabbildungen bezeichnet eine Linie <—-> die Richtung der Haupt- 
achse ohne Unterscheidung yon vorn und hinten. 


Ar Areole. 4G innere Grenzschicht. 
As AuBenschicht. M Muskeln. 

D Darm. N Nerven. 

G Ganglion. P Parenchymzellen. 

H Hiille. ' Vs, Vst Ventralstrang. 


Hy Hypodermis. 


Erklirung zu den Tafelabbildungen. 

Abb. 1—7, 9—11. Gordionus scaber. 

Abb. 1. Haare neben der Kloake. 420/1. 

Abb. 2. Hinterende des ¢ von der Ventralseite mit den Greifwarzen. Von der 
rechten Reihe ist nur das letzte Stiick gezeichnet. 32/1. 

Abb. 3. Greifwarzen. 420/1. 

Abb. 4. Schwanzgabel des g von der ventralen Seite. 58/1. 

Abb. 5. Querschnitt durch die ventrale Kérperhalfte nahe dem Hinterende 
in der Richtung der Linie a 6 von Abb. 6, 420/1. 

Abb. 6. Sagittalschnitt durch die ventrale Kérperwand am hinteren Kérper- 
ende eines 9. 152/1. 

Abb. 7. Ventralstrang von der ventralen Seite. 420/1. 

Abb. 8. Parachordotes dispar 9, Areolen und Tastborsten vom Hinterende 

, des 9. 420/1. Links eine Borste starker vergréfert, freihandig. 

Abb. 9. Ventralstrang mit Kanal. 420/1. 

. Abb, 10. Ventralstrang gespalten; die Membran ist vom unteren Stiick abgelést, 
haftet am oberen. 420/1. 

Abb. 11. Vorderende mit Kanal und Miindung des Ventralstrangs. 58/1. 

Abb. 12. Gordius albopunctatus, Larve, Vorderende mit Ventralstrang. 58/1. 


218 G. W. Miller: 


Verzeichnis der zitierten Schriften. 


Berthold: Uber den Bau des Wasserkalbes. Abhandl. Ges. Géttingen 1f. 
1838—41..— Blunk, Hans: Ein kurzes Wort zur Kenntnis der Gordiiden- 
Biologie. Zool. Anz. 45, 289—290. 1915. — Ders.: Die Lebensgeschichte der 
im Gelbrand schmarotzenden Saitenwiirmer. Ebenda 54, 1t1—145. 1922. — 
Camerano: Ricerche intorno alle specie italiane del Genere Gordius. Attid. R. 
accad. d. scienze Torino 22, 145—175. 1886. — Ders.: Ricerche intorno al para- 
sitismo et al polymorfismo dei Gordii. Mem. d. R. accad. scienze Torino (2) 38, 395 
bis 413. 1887. — Ders.: Ricerche intorno al parasitismo ed alla sviluppo del 
Gordius pustulosus. Atti d. R. accad, d. scienze Torino 27, 598—607, 1892. — 
Ders.: Nuova classificazione dei Gordii. Zool. Anz, 20, 225—229. 1897. — 
Ders.: Monografia dei Gordii. Mem. d. R. accad. d. scienze Torino (2) 4%, 
339—419. 1897a. — Charvet: Ocservation sur deux espéces du genere Dragonneau. 
Nouv. ann. Mus. hist. nat. 3, 1834. — Creplin, F. €.: Chordodes parasitus, ein 
Schmarotzerwurm aus einer Heuschrecke. N. Notiz Geb. Nat. Heilk. Weimar 
3, Nr. 11, TotalNr. 55 (Frorieps Notizen).. 1847, — Diesing: Systema Helmin- 
thum, 2, 106. 1851. — Ders.: Revision der Nematoden. Sitzungsber. d. Akad. 
Wien, Mathem.-naturw. KI. 42, Nr..28, 604. 1860. — Dufour, L.: Annales des 
sciences nat. 14, 222, T. 12, C. 1828. — Dujardin, F.: Memoir sur la structure 
anatomique des Gordius et d’un autre helminthe, Mermis, qu’on a confondu 
avec eux. Ann. science nat. zool. 2. 18, 129—151. 1842. — Gemminger, M.: 
Gordius in Insekten. Stettin. entom. Zeitschr. 10, 63—64. 1849. — Heider: 
Sitzungsber. d. Akad. Berlin 26, 464. 1920. 1891. — Linstow, 0. v.: Helmintho- 
logica. Arch. f. Naturgesch. 43,1. 1877. — Ders.: Compendium d. Helminthologie. 
Hannover 1878, Nachtrag 1889. — Ders.: Entwicklungsgeschichte und Anatomie 
von Gordius tolosanus Duj. Arch. f. mikroskop. Anat. 84, 248—268. 1889. — Ders.: 
Weitere Beobachtungen an Gordius tolosanus und Mermis. Ebenda. 37, 239 bis 
249.1891. — Ders.: Helminthol. Beobachtungen: Zur Entwicklungsgeschichte 
von Gordius aquaticus. Ebenda 61, 747. 1898. — May, K. G.: Life History of 
Gordius robustus and Paragordius varius. Illinois biol. Monographs 5, Nr. 2. 
1919. — Meissner, G.: Anatomie u. Physiologie der Gordiaceen. Zeitschr. f. 
wiss. Zool. 7, 1—144. 1855. — Mobius, K.: Chordodes pilosus, em Wurm aus 
der Familie der Gordiaceen. Ebenda 6, 428—431. 1855. — Montgomery: 
Synopseos of North-american Invertebrates. II. Gordiacea. Americ. naturalist 
33, 647—652. 1899. — Ders.: The adult organisation of Paragordius varius. 
Zool. Jahrb., Abt. f. Anat. 18, 387—474. 1903. — Ders.: The Development 
and structure of the Larva of Paragordius. Proc. of the acad. of natural sciences 
of Philadelphia 56, 738—755. 1904. — Ders.: The Distribution of the North 
American Gordiacea. Descr. of a new. species. Ibid. 59, 270—272. 1907. 
— Mihldorf, A.: Beitrage zur Entwicklungsgeschichte und zu der phylogene- 
tischen Beziehung der Gordius-Larve. Zeitschr. f. wiss. Zool. 111, 1—75. 1914. 
— Miiller, G. W.: Beobachtungen an Gordius. Zool. Anz. 51, 225. 1920. — 
Rauther: Morphologische und phylogenetische Beziehungen der Gordiiden. 
Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. 40, 1—94. 1905. — Ders.: Morphologie und 
Verwandtschaftsbeziehungen der Nematoden usw. Fortschr, d. Zool. 1. 1909. 
— Ders.: Mitteilungen zur Nematodenkunde. Zool. Jahrb., Abt. f. Anat. 40. 
1918. — Roemer, Fr.: Beitrage zur Systematik der Gordiiden. Abh. d. Senken- 
berg. Ges, 23. 249. 1896. — Schneider, A.: Monographie der Nematoden. 1866. 
— V. Siebold, Helminthol. Notizen II. Arch. f. Naturgesch. 2, 1. 1838. — — 
Ders.: Uber die Fadenwiirmer der Insekten. Nachtr. 1, 146. Stettin. entomol. 
Zeitung. 1842—43. — Ders.: Uber die Fadenwiirmer der Insekten. Nachtr. 2 
Ebenda 296. 1848. — Ders.: Uber die Fadenwiirmer der Insekten, 4. Nachtrag. 


Uber Gordiaceen. 219 


Ebenda 15. 104. 1854. — Stauffer, Die Lokomotion der Nematoden Zool. Jahrb. 
System. 49, 1—118. 1925. — Vejdovsky, F.: Morphologie der Gordiiden. Zeitschr. 
f. wiss. Zool. 48, 188—216. 1886. — Ders.: Studien iiber Gordiiden. Ebenda 
46, 188—216. 1888. — Ders.: Organogenie der Gordiiden. Ebenda 57, 642 
bis 703. 1894. — Villot, A.: Monographie des Dagonneaux. Arch. de zool. 
exp. et gén. 3, 39—72, 181—238. 1874..— Ders.: Nouvelles Recherches etc. 
Ann. science. natur. zool. 6, 11, 1—44. 1881. — Ders.: Revision des Gordiens. 
Ibid. 7, 1, 271—318. 1886. — Ders.: Anatomie des Gordiens. Ibid. 7, 2, 189 
bis 212. 1889. — Ders.: L’ Evolution des Gordiens. Ibid. 7, 11, 329—401. 1891. 
— Wesenberg-Lund, €.: Uber eventuelle Brutpflege bei Gordius aquaticus L. 
Internat. Rev. d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr. 8, 122—127. 1910. 


PARASITISMUS UND SYMBIOSE DER ALGENGATTUNG 
CHLORELLA. 


Von 
W. GortscH und L. SCHEURING. 
Mit 15 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 15. Juli 1926.) 


Inhaltsiibersicht. Seite 

Tuhaltawbersichts” col «. shite Ae, 4 ke) Zhe rat een ee 220 
i. Die! Algengattung Chlorella. 7 2eG> we = SE. et see 220 

2. Das Zusammenleben von Chlorellen und Muscheln. ....... 222 
reps e *, (Chiorellent und cProtozoeniee, 2.0 sae 231 
ZN Be », ChloreJlen und Hydrozoen....... 242 

Sy 35 », Chlorellen und Turbellarien ...... 246 

6G, Weiters -infektionsverstichoe ~. 365. 405.055. Naess ee cee 252 

To Scbla Begs. Ses A RE a ae Se ee ee Ge 252 
Literature, oo eer EO ee RO.) ee ee ee 252 


1, Die Algengattung Chlorella. 

Beim Zusammenleben artverschiedener Organismen kann es sich 
um Symbiose oder Parasitismus handeln, Lebensgemeinschaften, deren 
Grenzen schon immer als unscharf und flieBend angesehen wurden. Die 
bisherige begrifflich unscharfe Trennung auch durch ein konkretes Bei- 
spiel zu erlautern, bei dem ein und derselbe Partner einmal fiir seinen 
Wirt lebensnotwendig, in einem anderen Wirt dagegen schadlich ist, soll 
der Zweck der vorliegenden Untersuchungen sein. 

Es handelt sich bei unserem Beispiel um die Algengattung Chlorella. 
Sie ist im StiBwasser weit verbreitet. Ihr gehdren einzellige Organismen 
von kugeliger oder elliptischer Gestalt an, die sich kaum jemals zu Ver- 
banden zusammenschlieBen. Der typischste Vertreter ist Chlorella 
vulgaris. Ihre Zellen sind kugelf6rmig und besitzen ein griines, glocken- 
formiges Chromatophor, an dessen konvexer Seite sich ein Pyrenoid 
findet. Der Zellkern liegt in der Zellmitte; auBerdem sind noch einige 
Stirkek6rner eingelagert. 

threr systematischen Stellung nach gehéren die Chlorellen zu den 
Scenedesmaceen; sie werden nach OurmManns, dem wir hier folgen, als 
dritte Untergruppe den Protococcaceen eingereiht. Sie unterscheiden 
sich jedoch von den typischen Protococcaceen, deren niederen Formen 
sie 4uBerlich gleichen, in ihrem Fortpflanzungsmodus: sie bilden nim- 
lich ausschlieBlich unbewegliche Fortpflanzungszellen, welche frei in 
der Mutterzelle entstehen. 
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Bei Chlorella vulgaris kann man diese Vermehrungsstadien jederzeit 
gut beobachten. Normalerweise teilt sich eine Zelle in zwei Teile, die 
sich rasch mit einer eigenen Membran umgeben; sie liegen also frei in 
der Zellhaut und entstehen ohne Verbindung mit derselben. Durch 
Zerreifien der Membran der Mutterzelle werden sie dann frei. Oft 
gelingt es aber den jungen Zellen nicht sofort, die alte Zellhaut abzu- 
streiten; es kann infolgedessen innerhalb derselben zu neuen Teilungen 
kommen, so daf dann vier Teilstiicke von einer Membran umgeben 
sind. Unter Umstinden werden sogar acht oder selbst 16 Teilungs- 
produkte in der Membran gefunden, wie dies beispielsweise FaminTzrNn 
(1889—1907) bei den in Stentor und Gorrscr (1924) bei den in Hydra 
lebenden Chlorellen beobachtete. 

Uber die Einzelheiten der Zellteilung bei Chlorellen berichtet Sve- 
DELIUS (1909) und DanGarp (1889—1900). Sie wird eingeleitet durch 
eine Teilung des Pyrenoids; dann teilt sich das Chromatophor. Der 
Kern folgt erst spaiter, und den Abschlu8 bildet die Entstehung der 
Querwand. Da die Teilungsstadien sehr rasch verlaufen kénnen, ist 
die GroBe der Zellen recht verschieden; es werden Zelldurchmesser von 
1,5—10 w angegeben (BucHNER, 1921, 8.81). Die durchschnittliche 
GroBe, die wir maken, betrug 5 w. 

Die Chlorellen finden sich sowohl freilebend als auch innerhalb von 
Geweben und Zellen der verschiedenen Tiergruppen; vorzugsweise sind 
es Protozoen und Célenteraten, in denen sie bisher beobachtet wurden. 
BucHNER zahlt davon etwas tiber 50 Arten auf. AuBerdem kommen 
als Wirte noch einige Spongien in Betracht!) und Wiirmer aus der 
Gruppe der Turbellarien (Acéle, Rhabdocéle und Alldocdle). Bei den 
héheren Turbellarien, den Tricladen und Polycladen, ist bisher ein 
Zusammenleben mit Algen nicht bekannt gewesen. 

Ob die bei diesen Tieren vorkommenden Algen alle der Gattung 
Chlorella angehéren oder anderen Formen, muf fiir viele Falle erst 
erwiesen werden. Sicher festgestellt wurden sie bei den meisten Pro- 
tozoen, die mit Algen vergesellschaftet leben, bei Chlorohydren, Spon- 
gillen und einigen rhabdocdlen Turbellarien: z. B. bei Dalyellia (Vor- 
tea) viridis (HarrNeR) und einige Verwandten (GuNEvoIS 1924). Ebenso 
sicher ist auch, daB die Konvoluten, bei denen wir durch die Angaben 
von KEEBLE und GamBie (1903—1905) am besten Bescheid wissen, 
keine Chlorellen beherbergen, sondern primitive Vertreter der Chlamydo- 
monadaceen. Danach kann man annehmen, daf auch die anderen mari- 
nen Formen mit griinen Inwohnern nicht von typischen Chlorellen be- 


siedelt werden. 


1) Vergl. Anmerkung §, 253. 
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Erwihnenswert diirfte noch sein, dafi nach P&NARD (1890) in Asco- 
morpha helvetica (PERTY), einem Rotator aus dem Genfer See, oftmals 
Algen angesiedelt sind, die ganz den Chlorellen von Protozoen und Chlo- 
rohydren ibneln. Scunurre fand 1909 im Woog bei Darmstadt eben- 
falls griine Tiere dieser Art, ohne sie damals genauer untersucht zu 
haben. Dak die griine, auf Algen zuriickzufiihrende Farbung nicht 
selten sein kann, bezeugt der synonyme Speziesname Sacculus viridis 
(GOSSE). 

Damit wiire das bisher bekannte Vorkommen von Chlorellen bei 
SiiBwassertieren kurz skizziert; bei Meerbewohnern sind echte Chlo- 
rellen, wie bereits erwihnt, nicht zu erwarten. Wenn es sich bewahr- 
heitet, daB die griine Farbe von Elysia viridis, einem 2—3 cm grofen 
Opistobranchier des Mittelmeeres, durch das Vorhandensein von Algen 
veranlaBt wird, so sind diese Algen nach den Darlegungen BRANDTs 
(1883) nicht mit Chlorellen identisch. 

Sichere Angaben iiber das Vorhandensein von Chlorellen bei Muscheln 
fehlen, wenn auch manchmal darauf hingewiesen ist, das manche 
Unioniden und Anodonten einen griinlichen Schimmer besitzen. 

Die ,,griinen‘‘ Austern, die aus verschiedenen Meeren bekannt sind, 
sollen nach der Ansicht der einen Autoren ihre Farbung gefressenen 
Diatomeen verdanken, nach der Meinung anderer durch im Wasser 
geloster Stoffe gefarbt werden. Eine Untersuchung speziell auf Sym* 
bionten liegt noch nicht vor, so da man diesen Fall als noch ungeklart 
betrachten mufi und somit unsere Feststellung von Algen in Muscheln 
ein ,,Novum‘ ist. 


2. Das Zusammenleben von Chlorellen und Muscheln. 

Der grote Teil unseres Muschelmaterials stammt aus dem Ammer- 
see, aus der Bucht bei Stegen in nichster Nihe des Amperausflusses. 
Die erste Muschel mit griinem Anflug, durch den wir veranlaBt wurden, 
der Erscheinung nachzugehen, wurde Ende Mai 1924 gefunden. Ende 
Juli sammelten wir dort 212 Anodonta cygnea, darunter 23 griine = 
11 vH, ferner wurden dort am 23. September 1924 256 Anodonta cygnea 
und 121 Unio pictorum gesammelt, von denen 96 = 28 vH bzw. 5 = 4vH 
mit Algen infiziert waren. Unter den infizierten Muscheln befanden 
sich sowohl kleine (2jahrige) als ganz alte (11—13jahrige); jedoch stell- 
ten letztere den gréferen Prozentsatz. 

Dak die ,,griinen“ Muscheln aber nicht eine Besonderheit des Am- 
mersees sind, beweist ihr Vorkommen im Starnberger-, Chiem-, Worth- 
und Wallersee, wo nach miindlicher Angabe von Herrn MopEun und 
Herrn Dr. Gascuort hin und wieder algenhaltige Tiere gefunden werden. 
An letztgenannter Stelle fand Herr Dr. GascHorr im April 1926 unter 
56 Exemplaren von Unio pictorum 37 = 64 vH infiziert. Im Walchen- 


Parasitismus und Symbiose der Algengattung Chlorella. 223 


see fanden wir niemals griine Muscheln, dagegen einmal bei Kursmaterial 
im kleinen zoologischen Praktikum (1924) unter 90 Exemplaren nur 
20 algenfrei. Leider lies sich hier die Herkunft nicht einwandfrei fest- 
stellen. Auch friitheren Malakopterologen scheinen die griinen Muscheln 
der bayerischen Seen schon aufgefallen zu sein. So findet sich z. B. 
im stadtischen Museum Augsburg das Wachsmodell einer griin an- 
gemalten ,,Anodonta viridis‘. 

Die ausfiihrlichsten Angaben iiber ,,griine Anodonten‘‘ macht CLEs- 
stn (1873), wenn er auch den wahren Charakter des Zusammenlebens 
von Algen und Muscheln nicht erkannte und anscheinend an eine auBere 
Besiedelung dachte: ,,An den an dieser Stelle gesammelten Anodonten 
habe ich eine Erscheinung beobachtet, welche ich noch nirgends ge- 
troffen habe. Bei den alteren Tieren war namlich nicht nur der Mantel 
am Hinterteil der Muschel, sondern sogar auch der demselben zunachst 
liegende Teil des FuBes grasgriin gefiirbt. Diese Farbung riihrt héchst- 
wahrscheinlich von Algen her, welche auf den genannten Teilen wachsen. 
Ich habe leider tibersehen, einige Tiere in Alkohol zu setzen, um selbe 
einer mikroskopischen Untersuchung unterwerfen zu lassen und kann 
daher nur die Tatsache mitteilen, ohne die schmarotzende Pflanze 
nennen zu k6énnen.“ 

Bei einiger Ubung kann man die infizierten Tiere oft schon im 
Wasser erkennen, und zwar daran, dai beide Schalenhalften starker 
klaffen. Hebt man ein solches Exemplar aus dem Wasser, so schlieBt 
es sich langsamer als die normalen, und haufig bleibt dann ein Spalt 
offen. Versucht man ein solches Tier zu 6ffnen, so gliickt dies oft durch 
die dazwischen geklemmten Finger, wahrend es sonst einer starken 
Messerklinge oder eines Muschelschliissels bedarf, um die Schalen aus- 
einander zu driicken. Man gewinnt den Eindruck, dafi es sich hier 
um geschwachte Exemplare handelt. Lost man die eine Schalenhalfte 
los, so sehen wir, daB der Mantel am hinteren Ende, besonders in der 
Nahe der Siphonen manchmal nur mit kleinen griinen unregelmaBigen, 
zuweilen gehauften Punkten besit ist, oder einen gleichmafig diffusen 
griinen Anflug zeigt, der jedoch auch manchmal starke griine Schollen 
und Inseln aufweist. Nach Abtrennung der einen Mantelhalfte zeigt 
sich dieselbe Griinfarbung an den hinteren Kiemenpartien und geht 
in extremsten Fallen sogar langs des Mantelrandes bis in die Hohe des 
FuBes, bei schwerster Infektion sogar auf dessen hintere Flache tiber- 
greifend (Abb. 1 und 2). 

Je nach der Starke des Befalls ist die griine Farbung im Innern 
hauchartig diinn und nur an der Analpartie zu erkennen, oder sie ist 
hier starker und gleichmaig griin, um mit der weiteren Erstreckung 
nach vorn in zerstreute, schollige, inselartige Haufen und Klumpen 
sich aufzulésen, besonders auf den Kiemen und auf dem Fu8. Bei den 
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dichteren Ansammlungen erscheint das umgebende Bindegewebe schon 
makroskopisch mit Fliissigkeit imbibiert, so stark, dafs in manchen 
Fallen beim Anstechen algenhaltige Fliissigkeit austritt. 


Abb. 1. Photographie von Anodonta cygnea von der Seite nach Abtragung der einen Schalen- 
und Mantelhalfte (3/; nat. GréBe), maBig starke Infektion. 


Es lieB sich feststellen, daB die 
Griinfarbung nur so weit reichte, 
als Lichtstrahlen in die geklaffte 
Muschel eindringen konnten. Je 
starker die Infektion war, desto 
weiter waren die Schalen geklafft. 
Auffallig war noch, daf die stark 
infizierten Exemplare stets einen 
dichten Aufwuchs von Kalkalgen 
zeigten, in denen sich Diatomeen, 
Scenedesmus-Algen und Chlorellen 
nachweisen leben. 

Zupfpraparate von allen hier 
besprochenen griinen Partien zeig- 
ten, daB die Verfarbung von im 
Gewebe eingelagerten Chlorellen 
herriihrten, die wir als Chlorella 
vulgaris bestimmten, wie uns auch 
Herr Dr. BaumGartn, Miinchen, 
und Herr Dr. GrrrLerR, Wien, be- 
statigen konnten. Schon die Zupf- 
praiparate zeigten die Algen in 
einzelnen Nestern angeordnet, und 

wey Rasiermesserschnitte durch die in- 
Abb. 2. Anodonta cygnea, fixiertes Tier, etwas fizierten Gewebe lieBen deutlich 
geschrumpft. Siphonen, Mantelrand, Kiemen das Zusammendringen der Algen 


und vorderer Teil des FuBes mit starker Algen- picts : 
inecediane, erkennen. Merkwiirdigerweise war 
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das Mantelepithel nur selten infiziert; die Algen hatten sich in 
der Hauptsache im Mesenchym eingenistet. Auffillig war, da die 
der Schale proximal gelagerten Partien algenreicher waren, was wahr- 
scheinlich durch die Wirkung des von der Perlmutterschicht reflek- 
tierten Lichtes bedingt ist. Das infizierte Mesenchym schien gegen- 
liber dem normalen Gewebe schwach 6dematés, besonders um die 
Algenklumpen herum. In den gelockerten Geweben um gro8e Algen- 
herde lagen kleinere jiingere Algenpakete, und wir konnten dort die 
gleiche Erscheinung bemerken, die FamInTzrn und Gorrscn beschrieben: 
daf} namlich mehrere Teilungsstadien innerhalb einer Membran lagen 
(Abb. 3). 

Die Untersuchung gefarbter Schnittpraparate lehrt ebenfalls, daB 
die Infektion vornehmlich im Mesenchym sitzt und daB das Epithel 
nicht so stark befallen 
wird. Ganzlich frei 
bleiben Muskelfasern; 
aber dort, wo diese 
locker angeordnet sind, 
z. B. am Mantelrand 
und Perikard, schieben 
sich die Algen zwischen 
die einzelnen Faserziige 
und -biindel. Abb. 4 und 
5 zeigen Schnitte durch 
den Mantelrand eines 
unserer starkst infizier- 
ten Exemplare. Dort | | 
wo die Algen gehauft face te Bie Oe a 


“ E Abb.3. Rasiermesserschnitt durch Mantelrand; ungefarbt. AH = 
liegen, ist das Mesen-  juferes Mantelepithel; JE = inneres Mantelepithel; BG =Bin- 


chym 6dematos und degewebe; Ch = Chlorellen; SS = Schale. 
seine Kerne zeigen 
manchmal Pyknose. Ganz ahnliche Bilder ergeben sich bei den andern 
Organen, wie z. B. in den Kiemen, wo aber die respiratorischen Faltchen 
stets frei bleiben, im iibrigen Mesenchym die Nesterbildung jedoch be- 
sonders deutlich wird. Die Infektion am Fube bleibt auf die oberflach- 
lichsten Partien beschrankt. Es steht diese Tatsache sicher in Beziehung 
zur Belichtung; die Chlorellen brauchen zu ihrem Gedeihen noch geringe 
Spuren von Licht. So ist es auch auffallig, das dort, wo der Mantel- 
rand stirker pigmentiert ist, wie an den Krausen der Siphonenrander, 
die Algen fehlen. 

Ganz selten lieBen sich die Eindringlinge in der Leber und im Peri- 
kard feststellen (Abb. 6), dfter, wenn auch nicht haufig, war der End- 
darm infiziert. Hier saBen die Algen vorziiglich in den Epithelzellen. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 15a 
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Die Feststellung in der Leber ist dadurch erschwert, dali die Leber- 
granula besonders bei Eisenfarbungen leicht Algen vortaiuschen kénnen. 
Um sicher zu gehen, ist es deshalb ratsam, immer Kontrollschnitte mit 
Toluidin zu fairben, wobei die Chlorellen einen ganz charakteristischen 
blauvioletten Ton annehmen. 

Uber den Modus und den Weg der Infektion sind wir uns nicht 
vollig klar geworden. Die Algen sitzen im Gewebe — sowohl im Epithel 
wie auch im Mesenchym — immer zwischen den Zellen; nie trafen wir 


Abb. 4. Schnitt durch Mantelrand; gezeichnet nach zwei Praparaten, die mit Toluidin und HEt- 
DENHAIN-GIESON gefiirbt waren. Imm, 1/20; Ok. 2. Bez. wie Abb. 3. 


eine Chlorella innerhalb einer Zelle. Da aber bei diesem Genus keine 
Schwarmer gebildet werden, kénnen wir uns nur vorstellen, da® die In- 
fektion von kleinen Wunden und Defekten ausgeht und die Algen passiv 
durch die Gewebsverschiebungen bei Bewegung der Muschel weiter 
befordert werden. Das kann um so leichter geschehen, weil ja das Ge- 
webe um den Infektionsherd herum stark dédematiés wird. An den 
Stellen, an denen infolge Lichtarmut der Stoffwechsel und die Teilung 
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der Alge geringer werden oder stillstehen, geht das Vordringen im Wirts- 
gewebe langsamer, bis ihm schlieBlich eine Grenze gesetzt ist, 


Ch 
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Abb. 5. Schnitt durch Mantelrand. Photographie. Bez. wie Abb. 3. 
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Die Algen zeigen entsprechend diesen Verhaltnissen Unterschiede 
ihrer Chloroplasten (vgl. Abb. 7 a—c). An stirker belichteten Stellen, 
15* 
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z. B. am Hinterende der Muschel, fiillen grofe intensivgriine Chloro- 
plasten fast die ganze Algenzelle, die sich dort in nichts von den auben 
auf der Schale gefundenen unterschied. Das Wachstum der Tochter- 
zellen scheint sich rasch zu vollziehen, da meist nur gleichgroBe Indivi- 
duen angetroffen werden (a). In den Kiemen sind die Chloroplasten 
kleiner, die ZellgréBe variabler (b). Die am weitesten nach vorn vor- 
gedrungenen Algen, im Mantelrand auf der Hohe des FuBes, in diesem 
selbst oder hinter dem SchlieBmuskel, zeigen nur noch halb ringformige 
diinne Chloroplasten, die der Zellwand dicht anliegen. Das Wachstum 
und die Teilung dieser Zellen vollzieht sich noch langsamer als in den 
Kiemen; die Teilungsstadien sind selten und liegen meist zu mehreren 
in der Mutterzelle. Manche Zellen sind auch stark deformiert. Die 
Bilder, die diese Algen bieten, erinnern lebhaft an monatelang dunkel 
und kalt gehaltene Kulturen, oder an die von Gorrscu (1924) beschrie- 
benen Symbionten aus dunkel gehaltenen Chlorohydren (S. 675). 
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Abb. 7. Chlorellen aus Anodonta cygnea. a Aus Nahe der Siphonen, b aus Kiemen, ¢ aus 
Mantel hinter dem SchlieSmuskel. 


Die bereits erwihnte Tatsache, dai stark infizierte Muscheln sich 
leichter 6ffnen lassen und anscheinend ihre Schale nicht fest schlieBen 
k6énnen, scheint darauf hinzudeuten, daB die Muschel, die Algen beher- 
bergt, geschwacht ist. Da die Schlieimuskeln selber frei von Algen 
sind, kann es sich bei der Schwachung nur um eine Konstitutionsver- 
anderung des Gesamtkérpers der Muschel handeln. Wenn wir bedenken, 
wie stark das Gewebe in der Nahe der Algen gelockert und verindert 
ist, darf man wohl annehmen, daB diese ungiinstig auf ihren Wirt wirken. 
Wir miissen daher die Chlorella in der Muschel weit mehr als Parasiten 
denn als harmlosen Inwohner oder gar als Symbiont ansprechen. 

Daf ein Kampf zwischen Alge und Muschel stattfindet, geht daraus 
hervor, da bald der eine, bald der andere Partner Oberhand behialt, 
wenn kiinstlich die Existenzbedingungen gedindert werden. Wurden 
die Muscheln langere Zeit in einem abgeblendeten, aber nicht véllig 
dunklen Aquarium bei 9—10°C gehalten, so verschwanden zum Teil 


Parasitismus und Symbiose der Algengattung Chlorella. 229 


die Algen: von 75 infizierten Tieren waren nach 2 Monaten 35 algenfrei. 
Auf der anderen Seite zeigten die stark infizierten Muscheln bei un- 
giinstiger Unterbringung in belichteten Aquarien starke Sterblichkeit 
und Uberwuchern der Algen, letzteres besonders. nach kiinstlichen 
Verletzungen, wie teilweiser Zertriimmerung der Schale oder ZerreiBun- 
gen im Mantel und SchlieSmuskel. 

Wenn anscheinend die Primirinfektion der Muschel durch Algen 
nur.an Exemplaren erfolgen kann, die verletzt oder geschadigt sind, 
so ist es verstandlich, daf{ deformierte Muscheln besonders haufig 
infiziert sind. Und so méchten wir auch die Angaben CLEssins in diesem 
Sinne deuten, wenn er schreibt: 

,.Die angegriffenen Tiere litten hierdurch in zweifacher Weise, indem 
alle jene, welche stark angegriffen waren, keine Brut mehr erzeugten 
und indem der Mantel an den angegriffenen Teilen degenerierte, was 
eine Verkriippelung der Schale am Afterrande zur Folge hatte. Die 
angegriffenen Mantelteile wurden in der Fahigkeit, Kalk auszuscheiden, 
gestort, wodurch der Schnabel der Muschel sehr hautig wurde, sich 
nach innen umlegte und in dieser Lage durch schwache Kalkunter- 
lagen befestigt wurde. Namentlich die aus dem See zugeschwemmten 
Muscheln besitzen diese Verkriippelung.“‘ 

Sicher sind die hier angefiihrten Deformationen das Primiére, und 
nicht erst durch die Algen bedingt. 

Bewies schon das Vorkommen von Algen aufBerhalb der Muscheln, 
daB wir es hier nicht mit einer Form zu tun haben konnten, die auf 
das Leben innerhalb des Wirts angepat ist, so geht dies auch daraus 
hervor, daf nach Absterben der Muschel die Chlorellen in wenigen 
Tagen den Kadaver véllig tiberwucherten, aber verschwanden, wenn 
er in Faulnis tibergeht. 

Um festzustellen, ob wir es hier mit einem in irgendeiner Weise 
auf Zusammenleben angepaBten Stamm zu tun hatten, versuchten wir 
die Kultur auf kiinstlichem Nahrboden, 

Die Versuche, die Algen aus dem Muschelfleisch zu isolieren und in 
Nahrlésungen zu ziichten, schlugen zunachst fehl. In einer Lésung: 
41 Leitungswasser ++ 50 cmm einer 4proz. und mit KOH neutralisierten 
Zitronensaure + 2g K,HPO, + 0,4g MgSO, + 0,2 g NaNOs tiber- 
wucherten Scenedesmus-Arten; die Muschelchlorellen kamen nicht auf, 
obwohl in derselben Lisung Herr Dr. Sxiser:Chlorellen aus Teichwasser 
ziichten konnte. Ebenso erging es mit einem Nahrboden von Herrn 
Dr. BAUMGARTL, mit dem dieser ebenfalls bei der Zucht freilebender 
Chlorellen gute Erfolge hatte (Kultur ,,BaumGdrri): 1 vH (NH4)2 SO 
+5 vH MgSO, + 0,5 vH K,.HPO, + 2 vH gut gewaschener Agar, 

Eine alkalische Gelatine 10 vH Gelatine + 0,5 vH NaCl + 1vH 


Pepton -+.1vH Fleischextrakt -+ 2,7 vH n/1l Na.CO; erwies sich als 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 15b 
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el 


ungeeignet. Immer hatten wir reichlich Scenedesmus, der ja auch stets 
in groBen Mengen auf den Muschelschalen festgestellt werden konnte. 
Da wir mit den Ziichtungsmethoden der Algen weniger vertraut waren, 
sind wir Herrn Dr. Grerrter, Wien zu groBem Dank verpflichtet, da 
er sich der Miihe unterzog, aus unserem infizierten Muschelfleisch die 
Algen zu ziichten, was ihm, wenn auch nicht in Reinkultur, in BENEKE- 
Lésung gelang. (0,2 g NH,NO; + 0,1 CaCl, + 0,1 K,HPO, + 0,1 mg 
SO, + 1 Tropfen einer lproz. Lésung Fe,Clz + 1000 g Aqua dest.) 

Die Erfahrung, daB die aus den Wirten isolierten Algen weniger 
leicht zu ziichten sind als die freilebenden Formen, machte auch Harr- 
NER (1925); es fanden sich bedeutende Unterschiede zwischen den In- 
sassen der Dallyellien, die sich in ihrer Jugend stets von neuem mit 
freilebenden Algen beladen miissen, und den Symbionten von Chloro- 
hydren, die immer vom Muttertier auf die Eier tibertragen werden. 
Erstere lieBen sich in einer mit Aquarium- oder destilliertem Wasser 
auf 1:10 verdiinnten Kwnop-Lésung ziichten, die Symbionten der 
Chlorohydren dagegen nur in folgender Lésung: 0,05 g CaNO; + 0,01 g 
MgSO, + 0,03 KH,PO, + 0,03 (H.N;).SLO, + Spuren von FCI; + 0,05 
Glykose + 1000 g Aqua dest. 

Die Schwierigkeiten der Zucht wachsen demnach mit der Anpassung. 

Um fiir weitere Versuche (Ubertragung auf andere Organismen) 
Material zur Hand zu haben, wurden Stiicke infizierten Gewebes in 
feuchten Kammern gehalten oder aber kleine Stiicke Muschelfleisch 
in Wasser zerrieben. Da in diesem Material die Algen am iippigsten 
wucherten, sogar bei stark abgedimpftem Licht, wurde diese Zucht- 
methode am meisten verwandt (vgl. die Tab. 1—5). Experimente, 
Chlorellen in gleicher Weise mit Frosch- oder Fischfleisch (roh und 
abgekocht) zu ziichten, fiihrten zu keinem Resultat. 

Genau wie totes Muschelfleisch lieBen sich auch lebende Muscheln 
mit Algen infizieren, wenn Stiicke griinen Gewebes in den Mantelrand 
gebracht oder eine Aufschwemmung aus zerriebenen griinen Muschel- 
teilen mit der Spritze eingefiihrt wurden. Die Infektion erfolgte bei 
Anodonta cygnea leichter als bei Unio pictorum. Nach einem Monat 
zeigten sich um die Infektionsstellen herum deutlich griine Héfe. Mit 
Algenkulturen, die aus Chlorohydra und griinen Hydra attenuata (GorTscH, 
1924) stammten, als auch mit solchen, die Herr Dr. BAUMGARTL aus 
freilebenden Chlorellen rein geziichtet hatte, verliefen die Versuche 
negativ. 

Wir schlossen zunachst aus diesem Ergebnis, da der uns vorliegende 
Stamm von Chlorella entweder schon spezifisch an die Muschel an- 
gepaBt ist, oder daf er tiber hohe Resistenz und starke aggressive Fihig- 
keiten gegentiber tierischen Geweben verfiigt. Die weiteren Versuche 
lehren, daB die letztere Annahme die wahrscheinlichere ist. 
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3. Das Zusammenleben von Chlorellen und Protozoen. 


Die Protozoen sind von P&nard (1902), dem BucunerR folgt, ihrem 
Verhalten den Algen gegeniiber in drei Gruppen. angeordnet worden: 

In die erste Gruppe gehéren die Tiere, die stets Algen fiihren, z. B. 
die Rhizopoden, die auch im enzystierten Zustand Algen in sich tragen 
(Halepora picta), oder solche, die noch nie in farblosem Zustand an- 
getroffen wurden (Difflugia gramen, D. lobostoma, D. amphora). 

Die zweite Gruppe umfaBt Protozoen, die oft oder meistens Algen 
beherbergen, aber auch unbeschadet ohne diese leben kénnen. Es ge- 
hoéren hierher sowohl Rhizopoden als Ciliaten (Amoeba vespertilio, Sten- 
tor polymorphus). 

Die Vertreter der dritten Gruppe sind immer algenfrei. 

Fir die Entscheidung der Frage iiber die Wichtigkeit oder Be- 
dingtheit des Zusammenlebens von Tieren und Algen ist die zweite 
Gruppe die bedeutsamste. 

Kiinstliche Infektionen wurden bei Rhizopoden sowohl als bei Cilia- 
ten wiederholt mit Erfolg versucht. Von Amoeba vespertilio lieB sich 
eine griine Rasse herstellen, wie DoFrLern (1907) berichtet. Er ver- 
fiitterte zerzupfte Ciliaten, die normalerweise Algen enthalten (Fron- 
tonia), und konnte seine griinen Amébenkulturen monatelang am Leben 
erhalten. 

Bei Infusorien ist eine kiinstliche Einfiihrung von Chlorellen eben- 
falls mit Erfolg versucht worden. 

Die ersten Versuche dieser Art sind jedoch nicht ganz einwandfrei. 
KESSLER verwandte nach BRANpDT (1882) Algen aus SiiBwasserschwim- 
men, um Stentor coeruleus zu infizieren, und hielt seine Experimente 
auch fiir erfolgreich, da die griinen Korner weder verdaut noch aus- 
gestoBen wurden. Allerdings hat KessLer seine Kulturen viel zu kurze 
Zeit beobachtet, als daB sichere Schliisse gezogen werden kénnen, und 
so ist es erklarlich, daB seine Angaben mit neueren Erfahrungen nicht 
uibereinstimmen. 

Einwandfreier sind die Versuche von ScHEWIAKOFF (1891), der weibe 
Frontonien, und von Lr Danrec (1892), welcher farblose Paramdcien 
(P. bursaria) mit den Algen der entsprechenden griinen Formen infi- 
zierte. In beiden Fallen vermehrten sich die aufgenommenen Chlorellen 
in den friiher algenfreien Individuen in sehr kurzer Zeit, und Le Dan- 
TEC konnte auch sehen, wie die Aufnahme vor sich geht. Die durch 
das Zytostom eintretenden Algen wurden zunachst 9—10 Minuten in 
eine Nahrungsvakuole eingeschlossen, dann aber unmittelbar in das 
Plasma aufgenommen. 

Die Versuche mit Paramaecium bursaria wurden in neuester Zeit 
von OFHLER in systematischer Weise weiter ausgebaut; er konnte auch 
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dadurch zum ersten Male die Beziehungen zwischen Parasitismus und 
Symbiose direkt experimentell deutlich machen. 

OEHLER fiitterte (1922) einen weiBen Stamm der Gattung P. bursaria 
mit Chlorella vulgaris, worauf sie am Licht ergriinten. Dabei war es aber 
nicht gleichgiiltig, was fiir Chlorellen er benutzte: Verwandte er Kulturen, 
die schon wochenlang in Paramidcien gelebt hatten, so gelang die Kin- 
fiihrung viel schneller, als mit Kulturen, die aus FluBwasser gezogen 
waren. Die an das neue Milieu gewéhnten Chlorellen eignen sich also 
besser zum Zusammenleben als andere. 

Umgekehrt entwohnen sich auch die Algen wieder der Symbiose. 
Nachdem sie einige Wochen und Monate in Reagenzréhrchen ohne 
Paramicien gehalten wurden, war gegeniiber dem Ausgangsstamm 
kein groBer Unterschied zu bemerken. 

Die Einfiihrung einer Chlorella, die er aus Genf erhalten hatte, ge- 
lang ebenfalls, aber erst nach 4 Wochen langer Zuchtgemeinschaft. Als 
aussichtslos erwies sich dagegen die Einfiithrung von Chlorellen eines 
Stammes, der aus Baaren bezogen worden war. Nach OEHLER handelte 
es sich hier nicht um echte Chlorella vulgaris, sondern um eine andere 
Art: namlich um die von CHopat (1913) als Chlorella viscosa beschrie- 
bene Form. : 

Eigentiimlich erscheint, da zwar die nahe verwandte Chlorella vis- 
cosa in den Paramiicien nicht angesiedelt werden konnte, wohl aber 
manchmal andere Algen. OEHLER gab in Zuchtréhrchen von Para- 
maecium bursaria Algen der Gattung Scenedesmus zu, und konnte nach 
4—6 Wochen bei einigen Tieren einen griinlichen Schimmer beobach- 
ten, der durch Scenedesmus hervorgerufen wurde. Es kommt also auch 
mit dieser Alge zu einer Ansiedelung, die aber nicht von Bestand ist. 
Nach vier bis sechs Uberimpfungen in andere Reagenzréhrchen ver- 
schwanden die Algen wieder. Immerhin lassen diese Versuche die Még- 
lichkeit 6ffen, auch andere Algen an ein Zusammenleben mit niederen 
Tieren zu gewodhnen. 

Da8 dies Zusammenleben von Chlorella und Paramaecium tatsich- 
lich eine Symbiose ist, beweisen die kiirzlich veréffentlichten Versuche 
von PRINGSHEIM (1925). In anorganischen Nahrlésungen, in denen 
eine Neuinfektion ausgeschlossen war, hielt er seine griinen Paramaecium 
bursaria tiber 10 Jahre. 

An die Versuche von OEHLER reihen sich unsere Experimente an, 
die wir mit einer Anzahl Protozoen durchfiihrten. Es standen uns zu 
Infektionszwecken eine ganze Anzahl verschiedener Chlorellenstimme 
zur Verfiigung. Fiir die Infektion der Protozoen wurden verwandt: 
die Chlorellen aus den Muscheln, und zwar entweder zerriebenes frisches 
algenhaltiges Muschelfleisch (in den Tabellen Kultur C), und Muschel- 
algen, die in einer Aufschwemmung von abgestorbenem Muschelfleisch 
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geziichtet wurden (Kultur B); ferner Chlorellen aus verschiedenen In- 
fusorien (Stentor. polymorphus [Kultur A], Euplotes patella, Paramae- 
coum bursaria), endlich Algen von Chlorohydra (Kultur D) und die Rein- 
kultur freilebender Chlorella vulgaris von Dr. BaumcArtt (Kultur E). 


a) Ciliaten. 

In Paramaecium bursaria, Stentor polymorphus und Euplotes patella 
fanden wir haufig typische Chlorella vulgaris. Das Zusammenleben der 
Protozoen und Algen schien in diesem Falle genau so innig zu sein wie 
bei der OnHLERSchen Form; denn die Chlorellen konnten auch hier nur 
nach sehr langer Dunkelheit und reichlicher Nahrungszufuhr zum all- 
mahlichen Verschwinden gebracht werden. Auf der anderen Seite 
war die neue Infektion von algenlos gewordenen Stentor polymorphus 
durch Muschelchlorellen sehr leicht. Fiitterungsversuche in groBem 
Mafstabe konnten zunachst mit Stentor roeseli durchgefiihrt werden; 
von diesen Infusorien fanden wir in Aquarien des Miinchener Zoologi- 
schen Institutes Tiere mit und ohne Algen. Die Fiitterung wurde so 
durchgefiihrt, daB zerquetschte Stentoren (St. polymorphus und St. roe- 
seli) oder zerriebene Muschelstiickchen bzw. Aufschwemmungen von 
gezichteten Muschelalgen oder Abstriche der Agarzuchten dem Kultur- 
wasser zugesetzt wurden. Die Aufnahme freigemachter Algen aus griinen 
Stentor roeseli gliickte in allen Fallen; nach ganz kurzer Zeit ergriinten 
die vorher weiBen Exemplare, auch wenn keine weitere Zufuhr von 
Algen erfolgte. Die Resultate der Fiitterungsversuche mit den tibrigen 
Chlorella-Kulturen gehen aus Tabelle 1 hervor. 


Tabelle 11). Stentor roeseli. 


Kultur Fiitterung mit Nach 2 Tagen Mache ~Scbduen 
m. A. o. A. 
s | Algen aus Stentor erin grin erin 
polymorphus 
[ Algen auf 
BS Muschelfleisch a cL % 
| gezuchtet 
| zerquetschtem 
C frischen algenhaltigen 2 » ” 
| Muschelfleisch 
E | Algen der Kultur : . fatblos 
BAUMGARBTL 


1) Zum Verstindnis dieser und folgender Tabellen sei erwahnt, daB die 
horizontale Reihe Kulturen gleicher Fiitterung enthilt, und da nach erfolg- 
reicher Infektion jeweils die Halfte der Tiere mit Algen gleicher Herkunft weiter 
gefiittert (— m. A.), die andere Halfte mit algenfreier Nahrung ernahrt wurde 
(= 0. A’). 
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Es zeigt sich demnach, dafB die aus den Muscheln stammenden 
Chlorellen genau so gut aufgenommen und behalten, wurden wie die, 
welche bereits Stentor passiert hatten. Die aus freien Algen hergestellte 
Chlorellenkultur erwies sich dagegen als nicht geeignet, in Stentor roeseli 
dauernd angesiedelt zu werden. 

Spirostomum ambiguum haben wir bisher niemals mit Algen an- 
getroffen, obgleich wir in Miinchener Instituten sehr oft diese Protozoen 
beobachten konnten. Die Fiitterung (Tab. 2) zeigte; daB sich mit keiner 


Tabelle 2. Spirostomum ambiguum. (13.—21. XII. 1924.) 


3 Fiitterung mit | Nach 2 Tagen aS en groomstitey ib 
g mA. 1s As m. A. 0. A. 
{ Algen aus zerdriickten wate ohne | ohne | ohne | ohne 
a \ Stentoren mie ieee | Algen | Algen| Algen | Algen 
f 1 | ohne | ohne | ohne | ohne 
te \ Res te een re " | Algen | Algen |) Algen | Algen 
zerquetschter einzelne und wie oleae wie sine 
C }| frischer algenhaltiger | verklumpte Algen | nach Algen nach Algen 
| Muschel in Vakuolen (2 Tagen 2 Tagen 
{| zerquetschter Chloro- Sonica ohne | ohne | ohne | ohne 
Pp || hydra viridissima Algen | Algen| Algen | Algen 
{ Algen aus der Kultur | einzelne Tiere mit a ohne es ohne 
e BauMGARTL ganz wenig Algen | ™®°" | Alpen mis Algen 
| \2 Tagen \2 Tagen 


der von uns verwandten Stiimme eine Besiedelung erzielen lie}. Da, wo 
voriibergehend sich eine schwache Grinfarbung zeigte, riihrte sie von 
gefressenen und verdauten Algen her, und verschwand schon nach 
wenigen Tagen, wenn keine neue Algenzufuhr einsetzte. Beim Be- 
trachten der Tabelle kénnte man den Kindruck erhalten, als ob die 
Algen der einen Kultur gefressen (Kultur C und E), die der anderen 
verweigert wurden (Kultur A und D). Wir glauben aber nicht, daf hier 
eine Auslese vorliegt, sondern der Grund diirfte der sein, daB die Algen 
nur dann gut aufgenommen werden, wenn sie aus den Geweben aus- 
getreten sind und in feiner Verteilung im Wasser schwebten (E, B, C). 
Besonders schwer gelingt es deshalb, wie auch die spiteren Versuche 
bewiesen, die Algen aus Chlorohydra zur neuen Infektion zu bringen, 
da sie aus den grofen, dickwandigen, langlebigen Entodermzellen nur 
sehr schwer durch Zerzupfen frei gemacht werden kénnen. Zerreibt 
oder zerquetscht man die Chlorohydren so, da die Zellwande nicht 
mehr zusammenhalten, sind auch die Algen geschadigt. 

Perty und Srerm (1867) haben griine Spirostomen beschrieben, 
und ersterer stellte sogar eine eigene Art auf, Sp. semivirens, die mehr 
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oder weniger mit lebhaft griinen ,,Chlorophyllkérnchen“ durch- 
wirkt ist. Srer hatte schon 1854 und 1857, sowie 1863 griine Spiro- 
stomen in Torfstichen beobachtet, die in ihrem gesamten Kérperbau 
vollig mit Sp. ambiguum iibereinstimmten. Da neben den griinen 
Exemplaren auch stets ganz farblose Individuen vorkamen, nimmt 
STEIN an, daf} zur Aufstellung einer eigenen Art kein Grund vorliegt. 


Wir miissen uns der Ansicht STErNs anschlieBen; da wir nur vor- 
tbergehend in diesen Ciliaten griinliche Ténungen feststellen konn- 
ten. Vermutlich handelt es sich bei den bisherigen Beobachtungen 
griiner Spirostomen um Tiere, die kurz vorher Algen gefressen hatten 
oder vielleicht dauernd neue aufnahmen. Auf der anderen Seite ist 
natirlich die Méglichkeit nicht ganz auszuschlieBen, daB doch einmal 
Algenstamme gefunden werden kénnen, mit denen die Besiedelung 
von Spirostomen gelange. 

Eine Parallele zu diesem Fall hatten wir bei Kerona pediculus. Leben 
diese Protozoen auf Hydren, die kiinstlich mit Algen infiziert wurden 
(siehe Kap. 4) und immer einzelne Algen abgeben, so sind sie griin; 
sie werden dagegen wieder farblos, sobald man sie auf braune Polypen 
oder auf Chlorohydren iiberfiihrt, denn auf diesen haben sie nicht mehr 
Gelegenheit Algen aufzunehmen, da die Chlorohydren infolge der Innig- 
keit der Symbiose keine Algen mehr abgeben. 

Bei Stentor coeruleus soll nach KESSLER (vgl. BucuNEr, 8. 14) durch 
Fiittern von zerzupften griinen SiiBwasserschwammen eine Sym- 
biose hergestellt werden kénnen. Uns gelang es in keiner Weise, hier 
Algen zur Ansiedelung zu bringen, und da KessLer seine Tiere 
auch nur mehrere Stunden beobachtete, wird es sich bei ihm um die- 
selbe Erscheinung handeln, die auch wir beobachteten; die Algen 
werden zwar aufgenommen und kénnen nach 1—2 Tagen noch in den 
zerdriickten Stentoren nachgewiesen werden. Sie sind dann aber 
immer in Nahrungsvakuolen eingeschlossen und zeigen Anzeichen von 
Korrosion. 3 Tage nach der letzten Algenfiitterung ist niemals mehr 
eine Chlorella zu finden. 

Die bisherige Annahme, daf vielleicht wegen der blaugriinen 
Farbung die Algen nicht aufkommen, erscheint uns unwahrscheinlich; 
denn auch andere Ciliaten verhalten sich den Algen gegeniiber ganh 
ahnlich, obwohl sie keinerlei Farbung aufweisen. 

Paramaecium caudatum fri®t, wie Tab. 3 zeigt, alle Algen mit Aus- 
nahme der von Chlorohydra (vgl.S.234). Es kann daher auch manchmal 
unmittelbar nach der Nahrungsaufnahme griin erscheinen. Diese Griin- 
farbung der Tiere verschwindet aber nach 2 Tagen. Sie rihrt nicht 
von intakten Algenzellen her, sondern von feinverteilten griinen Trépf- 
chen, die aus dem aufgelésten Chlorophyll der Chlorellen stammen. 
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Ahnlich wie Paramaecium caudatum verhielt sich bei unseren Fiitte- 
rungsversuchen Vorticella nebulifera (Tab. 3). Fir gewohnlich werden 


Tabelle 3. 
Vorticella nebulifera und Paramaecium caudatum (13.—21. IV. 1924). 
| Nach 4 Tagen Nach 6 Tagen 
Kultur Fiitterung mit Nach 2 Tagen ‘ 
m. A, o. A. m. A, 0. A. 
i hne mit | ohne 
{ . mit | fo) 
B | Algen aus Muscheln | mit Algen aisen) Dikiea igen’) Aiveie 
zerquetschten att | pert Hit’) Saba 
C frischen algenhaltigen *5 55 |‘Mlgen | ay -1 | Algen | Algen 
| Muscheln oe) eee 
Vakuolen | 
| 
( zerquetschten ohne Aleeut) Donte ohne ohne | ohne 
7 \ | 2. Chlorohydren e | Algen Algen Algen | Algen 
| teils ohne, | 
" | teils mit 
Algen der Kultur F ma Alven mit | ohne 
ak: t Al 8 
4 BaUMGARTL earn fee (verklumpt Algen |) Algen 
| in 
Vakuolen) | 


die Algen rasch von ihr verdaut. Nur einmal wurde bei Material aus 
dem botanischen Garten eine vdéllig griine Kolonie gefunden; in ihr 
konnte eine typische Chlorella festgestellt werden, und wahrend 11/, 
Wochen blieb die Griinfarbung bei Ausschlu8 von Neuinfektion be- 
stehen. Es wird hierdurch die Méglichkeit bewiesen, daB, geeignete 
Algenstimme vorausgesetzt, es zu einem langdauernden Verhiltnis 
zwischen Alge und Ciliat kommen kann. 


b) Rhizopoden. 


Amoeba proteus schlieBt sich in ihrem Verhalten an die zuletzt be- 
schriebenen Ciliaten an. 

Wenn A. proteus tiberhaupt die Algen aufnahm (Kultur C und £), 
wurden die Chlorellen in Nahrungsvakuolen eingeschlossen und meist 
schon nach 24 Stunden verdaut. Am besten nahm die Amoeba Algen 
auf, welche mit zerquetschtem Muschelfleisch gereicht wurden. Es 
liegt dies vermutlich daran, da die Amében in den Muschelfleisch- 
fetzen eine besonders geeignete. Nahrung finden, wie auch die starke 
Vermehrung der damit gefiitterten bewies. 

Dies wiederum beruht wahrscheinlich darauf, da8 der Gewebssaft 
der Muscheln eine Alkaleszenz von Pu = 7,5—7,6 hatte, bestimmt 
nach der Indikatoren-Methode von MicwaEuis und nach der Lakmus- 
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Tabelle 4. Amoeba proteus. (13.—24. XTI. 1924.) 


a a EES A en ee 

2, 

3 | | J r 

3s | Fitterung mit | Nach 2Tagen | Nach'a Fagen eT ee 

| | ma An eal o. A. m. A. o. A. 

er Ee 

| 
| ohne Algen; 
Algen aus : 2 h 

B | ea ee Tiere zum Teil | 7‘ iS | ohne Algen Gee oupe 
| sbeeknnelt gen Algen | Algen 
| zerquetschten mit Algen; Se Te Algen zu- it 

C {| frischen algen- Tiere in starker oT | sammengeballt ee ; pe 
| halt. Muscheln | vermehrung | a6en | in Vakuolen eons) jleen 

D | zerquetschten | ohne | ohne ohne 
Chlorohydren epsom eeu | Algen pbnovsleen Algen | Algen 
| Algen der mit Algen in |_, 

E | = it Vv 3 /wie nach| ohne Algen; | wie nach| ohne 
| ultur erdauungs- | oT ¥ 
| eee capes 9 4 agen jgriine Vakuolen| 2 Tagen | Algen 


methodet). Auch die schwach alkalische Kultur BaumGArrL wurde 
genommen, verfaultes Muschelfleisch aber immer verweigert, még- 
licherweise wies es bereits schwach saure Reaktion auf?). 

Actinosphaerium eichhorni scheint oftmals Algen zu beherbergen 
(siehe BUCHNER, 8.8), ob es in allen Fallen Chlorellen sind, ist nach 
den Angaben von PéNaRD zweifelhaft; dieser hat als Sphaerocystis 
schroeteri eine Alge beschrieben, die infolge ihrer flagellatenartigen 
Fortpflanzungsstadien nichts mit Zoochlorellen zu tun haben kann. 

Die kiinstlichen Infektionsversuche lieBen sich bei dieser Form nicht 
so leicht durchfiihren, wie bei den bisher besprochenen. Actinosphae- 
rium eichhorni friBt fiir gewohnlich nur lebende Nahrung und trifft 
selbst hierbei eine spezifische Auswahl, es wahlt z. B. bei Anwesenheit 
verschiedener Stentoren-Arten Stentor coeruleus aus. Fehlt dieser, so 
nimmt es auch mit anderen Ciliaten vorlieb. Es mufte deshalb, um 
Actinosphaerium zu infizieren, der Umweg gewahlt werden, zuerst die 
Chlorellen in Stentoren zu bringen, und diese zur Fiitterung zu ver- 
wenden. 

Den Erfolg dieser Versuche zeigt Tab. 5. Aus ihr geht hervor, 
da8 dauernde Infektion in Actinosphaerium erzielt wurde durch Ver- 
fiitterung von Stentor roeseli, die mit Muschelalgen aus Kultur B und C 
(vgl. Tab. 1) infiziert waren. Auch diese Tatsache deutet wieder darauf 
hin, daB nur unter ganz bestimmten physiologischen Verhaltnissen die 
Vorbedingungen fiir eine dauernde Infektion gegeben ist. 

Diese Experimente mit Actinosphaerium waren deshalb besonders 


1) Nach D. ROMELLE, Biol. Studien an Stiersperma, zurzeit im Erscheinen. 
2) Vgl. die Wirkung erhéhter Alkaleszenz auf einzelne Zellen. R. HOBER: 
Physikal. Chemie der Zelle u. d. Gewebe. V. Aufl. S. 152—154. 
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Tabelle 5. Actinosphaerium eichhornt. 


? Lee. 26. IX. 27. IX. 
S a0 IX. gefiittert wie geftittert wie 
a gefiittert mit 95. IX. | 25. IX. 
pa ee ee ee 
| ’ 
| pee << ia | Stentor coeruleus wurde 
(Peers es os fressen; Actinosph. wie 26. IX. 
T )| Kulturen (A—E, Tob. 1) | 2° tn a 
‘ weib 
| gefittert war 
| Stentor coeruleus und St. | nur Stentor coeruleus 
U :| polymorphus (letztere mit | gefressen; Actinosph. wie 26. IX. 
| eigenen Algen) wei 
| Stentor polymorphus (mit einige wenige Stentoren 
Vv eigenen und Muschel- | gefressen; Actinosph. wie 26. IX. 
algen) weib 
| Teil | 
Stentor roeseli, Stentoren wurden | Segre ee oss 
Naanis eT 7 : Vakuolen, zum Teil 
WwW mit Muschelalgen infiziert | gefressen; Actinosph. .. : 
iG diffus im Entoplasma; 
(Rabel BG) grin i af 
Tiere griin 
Stentor roeseli, mit St. — | Algen in Nahrungs- 
x polym.-Algen infiziert wie Kultur W vakuolen; griine Farbe 
(Tab. 1, A) geringer 
Stent li, mit Algen, | 
pees a, a sac | wie Kultur X am 
Y (| Kultur Baume&rrti in- | = 3 % | 97. IX 
fiziert (Tab. 1, E) ial 
| 
zerquetschtem algen- rsa ye Ra Algen in Nahrungs- 
Z : j nur sehr wenig ; ; 
haltigen Muschelfleisch : vakuolen, Tiere weiB 
Muschelfleisch | 


interessant, weil dabei das Verhalten der Algen bei. Enzystierung des 
Wirtes verfolgt werden konnte. Seit den klassischen Untersuchungen 
R. Hertwies sind wir iiber die Enzystierungsvorgiinge und Bildung 
vegetativer und Geschlechtszysten bei diesem Rhizopoden genau unter- 
richtet. GRUBER und DoFLeEtnN beobachteten Chlorellen in vegetativen 
Zysten an Amoeba viridis bzw. Amoeba vespertilio (vgl. Bucuner. S. 10). 
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Tabelle 5. Actinosphaerium eichhorni. 


28. IX. gefiittert 


9 


a 
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(Fortsetzung.) 


30. IX. — 2. XII. gefiittert 


wie 


mit 


25.1X. | St. coe. | 


| 
Hunger 


wie 


mit 


25. TX. St. coe. 


Hunger 


| 
a a 


Actinosphaerium weiB 


Actinosphaerium 
| in Ver- | 
| meh- = 
| | grimer | 
Fee | Saree | 
an _ heller | als 
27, IX 
|} als | 
2 Xe 
| | 
wie | Actinosphaerium | 
PAE ADE weib 
| 
wie Actinosphaerium | 
27. IX. | weiB 
| 
z. T. De- 
eee | Actinosphaerium 
und : 
weiB 
Zysten- 
bildung 


29. IX. gefiittert 
| aati, | samt, | smee 
| Beginn 
Actinosphaerium der 
weib Zysten- | 
bildung 
Beginn 
| Actinosphaerium der 
weil | Zysten- | 
bildung | 
| Beginn 
_Actinosphaerium | der 
weil Zysten- | 
| bildung 
ae | 
wie 4 
5 |e8hixeh 
ee ke Viere | 2 
28. IX | Zysten- | 
| Roch | pildung | 
| heller | = 
| Beginn | 
wie Tiere der | 
| 28. IX. | weiB | Zysten- | 
bildung | 
| Beginn 
| wie Tiere der 
| 28. 1X.] weiB | Zysten- | 
bildung 
weiBe | Tiere | weibe 
Zysten | wei | Zysten 


wie 29. IX, 
wie 29. IX. 
wie 29, IX. 
grune 
Farbung 
s wird 
| gocte blasser 
a und ver- 
| schwin- 
det 
wie 29. IX. 
wie 29. IX. 
| 
weibe Tiere 
Zysten | weib 


griine 
Zysten 


weiBe 
Zysten 


weibe 
Zysten 


weibe 
Zysten 


Wir konnten nun das Verhalten an Chlorella bei der Bildung von Ge- 


schlechtszysten verfolgen. 
In Actinosphaerium liegen die Algen ausschlieBlich im Entoplasma. 
Hier sind sie kurz nach der Aufnahme klumpig zusammengeballt und 


in Vakuolen eingeschlossen. 


Bei fortschreitender Verdauung lockern 


sich die Algenhaufen immer mehr; ein Teil von ihnen wird verdaut, ein 
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| . 
Abb. 8. Actinosphaerium eichhorni. In der Marksubstanz Chlorellen in Vakuolen 
Plasma. C.V., kontraktile Vakuole mit Algen und Algenresten. 
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Abb. 9-12. Enzystierung infizierter Actinospharien. Erk 


ae Abb. 12. 
lirung s. Text. 


und frei im 
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anderer gelangt unverdaut ins Entoplasma, das nach und nach intensiv 
griin wird (Abb. 8). 

Die Enzystierung wird eingeleitet durch Wasserabgabe; die kon- 
traktilen Vakuolen arbeiten beschleunigt, und durch sie werden auch 
Algen ausgestoBen. Dann werden die Pseudopodien eingezogen und die 
Grenzen zwischen Ecto- und Entoplasma verwischen sich. Dabei wer- 
den auch die peripheren Teile der Kugel diffus griin, anscheinend durch 
im Plasma geléstes Chlorophyll geplatzter Algen. Wiahrend der Wasser- 
abgabe sinkt das Tier zu Boden und heftet sich dort durch Bildung 
einer schleimartigen Hiille fest, innerhalb der die Konzentration des 
Plasmas weitergeht. SchlieBlich liegt in einer farblosen Hiille ein stark 
griin gefarbter Plasmaklumpen. Dieser zeigt eine feine innere Hiill- 
membran, innerhalb der zunachst noch eine auBere diffus hellgriin 
gefarbte Schicht liegt, die keine besondere Struktur zeigt. Im Zentrum 
findet sich eine stark granulierte Masse, ebenfalls griin, jedoch ist die 
Farbe nicht gleichmafig, sondern fleckig, schollig, und das Ganze er- 
scheint dunkler (Abb. 9). Zerdriickt man ein solches Stadium, so er- 
kennt man nur noch in dem inneren Teil vereinzelt Algen. 

Spiter, bei Einsetzung der primaren Zystenbildungen, ist auch diese 
Differenzierung véllig verschwunden (Abb. 10) und die Primarzysten er- 
scheinen gleichmaBig griin (Abb. 11). Das Endstadium zeigt Abb. 12. 
Die Keimkugeln sind kleine Kugeln, die aufer ihrer Hiille einen 
hellgriinen, fliissigen Saum und eine kompaktere dunklere Masse ent- 
halten: die kleinen Actinosphdrien. In dem griinen Saum finden sich 
hin und wieder Algenreste und vereinzelt sogar noch ganze Chlorellen. 
Die ausschliipfenden jungen Actinosphdrien sind in ihrer weitaus groBen 
Mehrzahl algenfrei. Nur zweimal in unseren Versuchsreihen fanden wir 
infizierte Tiere. 

Wir erklaren uns diese Tatsachen folgendermaBen: Bei der Enzystie- 
rung von Actinosphaerium wird durch Wasserabgabe die Konzentration 
der Korperfliissigkeit erhoht. Die Folge davon wird eine Plasmolyse 
der Algenzellen sein. Sie werden zerfallen und das Chlorophyll lost 
sich im Wirtsplasma und wird bei der Zystenbildung in die wasser- 
reichere auBere Schicht abgegeben. Einzelne Chlorellen, die aus irgend- 
welchem Grunde besonders widerstandsfahig sind, entgehen der Plas- 
molyse und kommen ebenfalls in die Zyste. Sie ist imstande, beim Aus- 
schliipfen das junge Actinosphaeriwm neu zu infizieren. Ahnliche 
Vorgange beschreibt schon G. EntTz ag fiir eine verwandte Form, 
Acanthocystis aculeata. 

Alle vorstehenden Versuche zeigen immer wieder, dafi eine Infektion 
von Protozoen mit Algen durch Zufall oder im Experiment erreicht 
werden kann; weiter sehen wir, da dieser Kommensalismus recht labil 
und anscheinend von vielen Zufilligkeiten abhangig ist. Da diese 
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,,Zufilligkeiten ihre Ursache in uns noch unbekannten physiologischen 
Zustanden des Wirtes oder der Algen haben, ist wahrscheinlich, konnte 
aber bis jetzt noch nicht weiter verfolgt werden. Eine andere Méglich- 
keit ware die, daB die Zahl der zufallig aufgenommenen Algen fir das 
Zustandekommen der Infektion entscheidend ist, derart, da bei einer 
Masseninfektion der Wirt doch irgendwie geschidigt und dadurch in 
ihm erst der Boden fiir eine Daueransiedlung bereitet wird — posi- 
tive Infektion durch Parasiten, z. B. durch Trichinen, ist meist auch 
nur durch Massenzufiihrung zu erreichen. Dazu kommt sicher noch 
eine individuelle Widerstandsfahigkeit der Algen, durch die eine Aus- 
lese bedingt wird, wie sie uns ja auch in den beiden Fallen, wo Algen 
die Zystenbildung von Actinosphaerium iiberdauerten, entgegentritt. 
Weitere Stiitzen fiir diese Anschauung werden wir bei Versuchen mit 
Hydren und Algen gewinnen. 


4. Das Zusammenleben yon Chlorellen und Hydren. 

Aus dem Stamme der Célenteraten kennen wir eine Reihe von Bei- 
spielen fiir das Zusammenleben einzelner Arten mit Algen. Da marine 
Formen nach unserer bisherigen Kenntnis nie Chlorellen fiihren, kamen 
fiir unsere Versuche nur SiBwasserpolypen in Frage. 

Stets griin durch die im Entoderm angesiedelten Chlorella vulgaris 
ist Chlorohydra viridissima. Hier ist das Zusammenleben so innig, dab 
Knospen und Eizellen von Anfang an Algen mitbekommen. WITHNEY 
(1907) gelang es, durch Ziichtung von Hydren in verdiinnten Glyzerin- 
losungen die Algen zu entfernen. Bei dem uns vorliegenden Chloro- 
hydren war dieser Versuch, trotz Anwendung derselben Konzentratio- 
nen, negativ. Dagegen war es GOETSCH (1924) gelungen, durch Halten 
der Polypen im Dunkeln, bei Kalkmangel und Kialte die Fortpflanzung 
der Algen soweit zu hemmen, daf, wenn die Chlorohydren stark gefiittert 
und so zur ausgiebigen Knospung angeregt wurden, die abgeschniirten 
jungen Tiere immer algenairmer und schlieBlich algenfrei wurden. Wie- 
derholungen dieses Versuches gaben uns das gleiche Resultat, wenn 
kalkarmes Leitungswasser aus Gotha als Kulturfliissigkeit verwandt 
wurde. Die Algen blieben jedoch in dem kalkreichen Miinchener Wasser 
trotz niederer Temperatur (--1° C) und vdélliger Dunkelheit 7 Monate 
auch in den Knospen erhalten. Die gleiche Erfahrung hatte HAFFNER 
(1925) bei Ziichtungen in Marburg (Hessen) gemacht. 

Kine spontane Infektion der normalerweise algenfreien braunen 
Hydra (Hydra attenuata) durch Chlorella beobachtete GorTscH (1924). 
Die hier gefundene Alge unterschied sich von den Einwohnern der 
Chlorohydren (Ch. vulgaris) durch bedeutendere GréBe (7—8 lt), k6ér- 
nigeres und weniger deutliches Chromatophor. Sie wurde deshalb 
von GoETscH vorliufig als Chlorella magna bezeichnet. Eine Infektion 
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anderer Hydren, z. B. von Hydra vulgaris, mit den einmal an das Zu- 
sammenleben mit Hydra attenuata gewohnten Algen gelang ebenfalls. 

Letzte Zweifel an der Artzugehérigkeit der damals vorliegenden 
spontan infizierten Hydra attenuata, die einige Abnormitiiten zeigte, 
wurden durch diesjahrige Versuche voéllig behoben. 

In einer Reinkultur von nach Nesselkapseln, Embryotheken und 
Geschlechtlichkeit typischen Hydra attenuata konnten wir im November 
1925 wiederum zwei spontan mit Chlorella magna infizierte Exemplare 
beobachten. Bei den isolierten Tieren verschwanden die Algen, als 
wahrend der Weihnachtsferien das Institut schlecht geheizt wurde. 
Im Januar aber wurde im Darm und zwischen den Schalenklappen von 
Daphnien die gleiche Chlorella magna gefunden. Verfiitterung dieser an 
Hydra attenuata ergab eine Ansiedlung in dem Polypen, der nun die 
gleichen aberranten Erscheinungen zeigte, wie die im Sommer 1921 
spontan infizierten Tiere. Die Nachkommen dieser 
kiinstlich infizierten Tiere werden zurzeit noch ge- lie IN 
halten und sind vollig griin, ebenso einige spontan =e e 

was ee / 


2 


2 


& 


ergriinte Exemplare aus 120 Kulturen, mit denen —< 
GoETscH (1926) experimentierte. 

Hier, die Mitte Juli 1926 abgelegt wurden, 
zeigten, da hier die gegenseitige Gewohnung noch 
weiter gegangen war, als bei der friiheren spon- 
tanen Infektion, und das Stadium von Chloro- 
hydra erreicht hat. Denn die Eier enthielten ape ee Sabwotee ok 
Algen (Abb. 13), die nicht nur in den ungefurch- ees eae nee 
ten Hiern, sondern auch in den sich entwickelnden, una Vermehrungsstadien 
mit Embroythek umschlossenen Furchungszellen ipchts). 
angetroffen wurden; dort sogar in Vermehrung. 

Mit Chlorella aus den Muscheln wurde eine grofe Reihe von Infek- 
tionsversuchen bei allen hier vorkommenden Hydren durchgefiihrt. 
Die Erfolge schwankten je nach der Tierart. Algenfrei geztichtete 
Chlorohydra viridissima verfarbte sich bei Fiitterung mit griinen Mu- 
schelstiickchen in kiirzester Zeit. Nur war ihre Farbe etwas lichter, 
bedingt durch die geringere Anzahl der in ihrem Entoderm angesiedelten 
Algen. Diese Ergebnisse waren vorauszusehen, nachdem nach den 
friiheren Versuchen von GortscH farblose Chlorohydren jede Gelegen- 
heit wahrnahmen, ihre Symbionten wieder zu erhalten, ja sich sogar 
mit Oocystis begnigten. 

Hydra attenuata schien zunachst ebenfalls mit den Muschelalgen 
infiziert werden zu kénnen, allein nach 10—14 Tagen war jedwelche 
Griinfairbung wieder verschwunden; die intakten Algen wurden mit 
den Nahrungsresten ausgestoBen. Tiere, die in der Zeit ihrer Infektion 
Ovarien bildeten, hatten algenfreie Hier. 
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Pelmatohydra oligactis, deren Infektion mit den bisher verwandten 
Algenstimmen nicht gelang, wurde bei Futterung mit infiziertem 
Muschelfleisch weitgehend griin. Quetschpraparate zeigten die Chlo- 
rellen intakt im Entoderm, vereinzelt selbst nach 14 Tagen; die meisten 
Exemplare waren wahrend dieser Zeit wieder hell geworden. Dieses 
Ergebnis ist ein neuer Beweis fiir die Resistenz der Muschelalgen, denn 
alle anderen Chlorellen-Stamme — einschlieBlich des aus Chlorohydra 
— wurden sofort durch Pelmatohydra verdaut. 

Werden bei allen bisher erwahnten Hydren die Tiere der Algen Herr, 
so finden wir das Umgekehrte bei Hydra circumcincta. An sie vertiitterte 
Muschelalgen machten sich sofort in ihrem ganzen Entoderm breit — 
bei den anderen Arten beginnt die Infektion immer an der Tentakel- 
basis (vgl. GorrscH, 1924) — hier vermehrten sie sich schon bei ein- 
maliger Fiitterung so stark, dafi man 8—16 junge Algen in einer Hille 
fand. Durch diese stiirmische Vermehrung wurde die Hydra circum- 
cincta so geschadigt, dafi sie schon am 4. Tage Depressionszu- 
stinde zeigte, denen sie nach und nach erlag. Auf den zerfallenen 
Polypen wucherten die Chlorellen genau so iippig, wie auf frisch ab- 
gestorbenen Muscheln. Dieses Ergebnis ist um so merkwiirdiger, als 
Infektionsversuche von Hydra circuwmcincta mit anderen Chlorellen- 
stimmen immer mit dem Tode der Algen endigten. 

Cordylophora lacustris wurde sowohl mit Chlorohydren, die an das 
gleiche Brackwasser (NaCl-Gehalt = 0,1—0,2 vH) langsam gewohnt 
waren, als auch direkt mit infiziertem Muschelfleisch gefiittert. Sie 
zeigten in beiden Fallen schon am nachsten Tage lebhaft griine Farbe. 
Die mikroskopische Untersuchung von gequetschten Tieren aber lehrte, 
da alle Algen aufgelost waren. Die Griinfiirbung verschwand denn 
auch bald wieder. 

Wir sehen also auch bei Célenteraten ein wechselndes Verhalten 
zwischen Tier und Pflanze. In dem einen Fall sofortige Auflésung und 
Verdauung des Eindringlings, im anderen Schadigung und Tod des 
Wirtes. Dazwischen bei Chlorohydra die typische Symbiose, bei den 
beiden anderen Arten Anfiinge dazu. Weiter zeigt sich besonders im 
Vergleich zu den friitheren Versuchen von Gortscu, daf die Fahigkeit 
der verschiedenen Stiimme der Chlorella, sich in einem Wirt anzusiedeln, 
stark variiert und daf sich auch die Muschelalgen genau wie gegeniiber 
den Protozoen als diejenigen erwiesen, die den Verdauungssiiften am 
ehesten Widerstand leisten und befahigt sind, ein langer dauerndes Ver- 
hialtnis einzugehen. Danach besteht denn auch die Méglichkeit, daB 
einmal ein Algenstamm gefunden wird, der mit den bisher sich 
als refraktir erweisenden Tieren ein richtiges symbiontisches Zusam- 
menleben eingeht, wie es bei Chlorohydra verwirklicht ist. Da® dort 
die Alge der Hydra tatsiichlich Vorteile bringt, zeigen die angefiigten 
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Tabellen 6, 7, 8, welche die Resistenz von Chlorohydra gegen Hunger 
dartun. Eine Daphnia alle 10—14 Tage gereicht, geniigt, die Polypen 
zu erhalten (vgl. hierzu auch Gonrscu, 1925), alle iibrigen Arten miissen 
mindestens jeden 3.—5. Tag gefiittert werden, um am Leben zu bleiben. 


Tabelle 6. Hungerversuch mit griinen Chlorohydren und Pelmatohydra. 


Alle Versuchstiere sind frisch abgeléste Knospen, die noch nicht gefressen 

hatten. Zur Feststellung der Lebensfihigkeit wurden in verschiedenen Zeit- 

raumen Exemplare herausgenommen und gefiittert; Tiere, die einmal gefressen 
hatten, schieden fiir weitere Versuche aus. 


A. Chlorohydra: 9 Exemplare (a—i), abgelést am 26. II. 1925. 


1. Woche (6. IIT. 1925). 
Zee (eal e925): 


3. ,, (21. IIT. 1925). 
4. ,, (28. IIL. 1925). 
Be = (6. 1V.-1925), 


6. ,, (12. IV. 1925). 
fen (19) IV. 1925): 
8. ,, (26. IV. 1925). 


anes (4 L005). 
iene (Lien V0 1925), 
fines. SA °V. 1925). 


a gefiittert, fraB Cyclopiden, b—i unverandert. 

b und ec gefiittert, frafen kleine Cyclopiden, d—i 
verkleinert. 

d und e gefiittert, f{—i verkleinert. 

f—i wie am 21. III., nur kleiner. 

f fraB abgeschnittene Schwanzspitze eines Cyclops, 
g und h sehr klein, i tot. 

Wie am 5. IV. 

Wie am 5. IV. 

h in Depression (verkirzte Tentakel), g wird noch 
kleiner. 

h ohne Tentakel, g wie 26. IV. 1925. 

h in Auflésung, g wie 26. IV. 1925. 


S 33 39 s 


B. Pelmatohydra: 9 Exemplare (a—i), abgelost am 26. IT. 1925. 


1. Woche (6. III. 1925). 
Foe sn (LA, DEES 1925): 


Se et. Tit, 1925): 


4, Bee (OR eT 1925). 


a gefuttert, vermochte gerade noch zu fressen. 
Tiere sehr stark verkleinert, kénnen nicht mehr 
fressen. 

Tiere in Depression (verkiirzte Tentakel), einige 
Exemplare bereits in Auflosung. 

Alle Tiere aufgelost. 


Tabelle 7. Hungerversuche mit griinen und weifen Chlorohydren. 
Versuchstiere sind frisch abgeléste Knospen wie in Tabelle 6. 
A. Griine Chlorohydra: 9 Tiere (k—s), abgelost am 6. III. 1926. 


1.— 5. Woche 
6. 
Fant Se 
8. 
9. 


AuBer einer allmaéhlichen Verkleinerung keine 
Verainderung. 


3 (20. IV. 1926). k gefiittert, fraB gut. 

(26. IV. 1926). e sees 

zh (4. V. 1926). n » » traf kleine Cyclops; m in Depression. 
» (11. V. 1926). m und p in Aufldésung, alle anderen nicht mehr 


zu fiittern. 


10. , (18. V. 1926). Bei allen Tieren Auflésungserscheinungen. 
ile eee (25. V. 1926). In Auflésung. 


B. Weike Chlorohydra: 6 Tiere (k—p), abgelést am 6. III. 1926. 


RS 


39 


Woche (13. II. 1926). Tiere in Depression, nicht mehr zu fittern. 
(18. II. 1926). Alle Tiere in Aufldésung. 
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Tabelle 8. Verhalten der SiiBwasserhydroiden bei geringer Futterung. 


EE  —————————— 


Fiitterung mit | serena = 
Art 1 Cyclops oder eee Bemerkungen 
1 kleinen Daphnia innerhalb 
| von 14 Tagen | 
jeden Tag) 2—6 
Pelmato- pes aan l 
hydra be pe eee g 0 | Hungererscheinungen nach 10 bis 
fe, Gee 0 14 Tagen 
jeden Tag 1—3 
Hydra | gy Due 3. 55 1 
attenuata on e— Oa | 0 
55: Oi Tansy | 0 Hungererscheinungen nach 
jeden Tag} 7—8 14 Tagen 
pel. —pius, 3—5 
» 4—5. ,, 1—2 
es 26.—=Te 55 1 
oe yan 2 Sean 0 Tiere wurden 5 Monate gehalten, 
Chlorohydra ay) LO. ee 0 | ohne Knospen zu bilden; diese er- 
viridissima || ,, 12,.—13.,, | 0 aa sofort, wenn die Fiitte- 
so. UWI 1) 0 rung reichlicher wurde 
120.5) 20 | Nach 3—4 Monaten nicht mehr zu 
a5 Salas 0 J fiittern 
, 30.—60.,, 0 Nach 11/,—21/, Monaten Hunger- 
erscheinungen 
| Algenlose Chlorohydren sind gegen 
| geringe Fiitterung noch empfind- 
licher als Pelmatohydren; die griine 
| Hydra attenuata verhilt sich wie die 
algenlose Form 


5. Das Zusammenleben von Chlorellen und Turbellarien. 


Wie in der Einleitung schon erwahnt, kennen wir griine pflanzliche 
Einwohner bei Convoluta roscoffensis, aber da diese zu den Chlamydo- 
monadaceae gehoren, brauchen wir hierauf nicht weiter einzugehen, 
obgleich dort das gegenseitige Verhiltnis sehr innig ist. Die tibrigen 
acolen, rhabdocélen und alléocélen Turbellarien mit griinen oder. brau- 
nen Symbionten scheinen kaum die Stufe der Symbiose erlangt zu 
haben, wie wir sie bei Chlorohydra viridissima fanden. Meist unter- 
bleibt sogar eine Infektion der Eizellen, wie Grarr (1884) zuerst sicher- 
gestellt hat; es gelang ihm, Vortex (Dalyellia) viridis aus Eiern farblos 
aufzuziehen. 

Die Art und Weise, wie die Infektion vor sich geht, war eine Zeit- 
lang strittig. Mit Grarr nahm man an, da8 die Algen durch den Mund 
und Verdauungstraktus in das Mesenchym des Wurmes gerieten. 
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SEKERA (1903) glaubte auch ein Einwandern durch die Geschlechts- 
éffnung annehmen zu miissen, da Algen erst mit dem Auftreten der 
Geschlechtséffnung erscheinen. Harrner (1925) brachte nun vor 
kurzem den Beweis, dafi der Mund tatsachlich die einzige Infektions- 
pforte darstellt. 


Die frisch geschliipften, 0,5 mm grofen Tiere wachsen auf ungefihr 
2,5mm Lange heran, ohne die geringste Ergriinung aufzuweisen. Sie 
nahren sich wahrend dieser 5 Wochen dauernden Periode vorwiegend 
von griinen Algen. Dann treten in sehr charakteristischer Weise unter 
der Haut kleine rundliche oder lingliche Komplexe griiner Algen auf. 
Diese werden nach und nach zahlreicher und gréBer und verschmelzen, 
so da nach zwei weiteren Wochen der ganze Korper der Tiere mehr oder 
weniger griin ist. Die mikroskopische Untersuchung zeigte einwandfrei, 
daB die Algen in Zellen liegen, und zwar sowohl in Darmepithelzellen 
als in solchen von ,,embryonalem Charakter‘‘. Diese Elemente scheinen 
die Fahigkeit der Wanderung zu besitzen und den ,,freien Bindegewebs- 
zellen‘‘ von GRAFF zu entsprechen; sie wachsen heran, ftillen sich nach 
und nach mit Fliissigkeit, platzen schlieBlich und liefern so die ,,peri- 
viscerale Fliissigkeit®. Durch das Platzen werden dann die Algen frei 
und gelangen in die Liicken des Mesenchyms, wo wir sie bei den alteren 
Dalyellien finden. Bei dieser Infektionsweise ist auch verstandlich, 
daB einige wenige Tiere farblos bleiben: Es sind solche, die zufallig 
keine Chlorellen gefressen haben. Bei der weiten Verbreitung dieser 
Alge ist dieser Fall jedoch eine Seltenheit. Die Chlorellen von Dalyellia 
und verwandten Arten sind verhaltnismaBig leicht zu ziichten (Harr- 
NER); sie variieren in Gréfe und Wuchsform betrachtlich (GENE- 
vors, 1924). 

Versuche, Turbellarien, die normalerweise keine Algen enthalten, 
kiinstlich zu infizieren, sind unseres Wissens bisher noch nicht unter- 
nommen worden. Wir verfiitterten kleine Stiicke infizierten Muschel- 
fleisches an Macrostomum appendiculatum. Es wurde gern gefressen 
und gut verdaut. Die Algen blieben im Darm, der durch sie intensiv 
griin erschien, und waren jederzeit in den ausgestoBenen Nahrungs- 
resten vollig intakt anzutreffen, wahrend alle tibrigen, zufallig mit- 
gefressenen Algen (Spirogyra und Diatomeen) verdaut oder wenigstens 
angedaut waren. 

Nach Aussetzen der Algenfiitterung verschwand die griine Farbe 
nach 2—3 Tagen, und auf Quetschpraiparaten konnten Algen nicht 
mehr festgestellt werden. Mangels Zeit und geniigender Menge von 
Macrostomum konnten diese Experimente leider nicht systematisch 
ausgebaut werden, denn es ware interessant gewesen, zu wissen, wie 
andere Chlorellen-Stamme sich verhalten hatten, und wie sich die Algen 
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gegeniiber dem Darmepithel betrugen. Bis jetzt zeigen diese Versuche 
nur wiederum die hohe Resistenz des Muschelalgenstammes. 

Von den héheren Turbellarien — T'rikladen und Polykladen — ken- 
nen wir keine Art, die symbiontisch mit Algen lebt. Es gelang uns 
jedoch in groBen Versuchsreihen Planaria lugubris, Dendrocoelum lac- 
tewum und Polycelis nigra mit verschiedenen Chlorellenstammen zu in- 
fizieren. Die meisten Versuche wurden mit Muschelalgen angestellt, 
weil das Muschelfleisch gern von den Planarien genommen wurde. Hier 
war es nicht erst notig, die Algen in das Futterfleisch hineinzumischen, 
wie dies mit den anderen Kulturen gemacht wurde. Auch Chlorohydra- 
Algen wurde mit Muschelfleisch gemischt gegeben. Fiir alle drei Pla- 
narienarten wie auch fiir die verschiedenen Algenstémme vollzog sich 
der Versuchsverlauf in ahnlicher Weise. 

Nach Verfiitterung von Algen war der Darm bei den durchscheinen- 
den Planarien deutlich griin. Bei sehr starker Fiitterung scheint diese 
Nahrung den Wiirmern nicht sehr bekémmlich zu sein; wenigstens 
stieBen sie dann mehr oder weniger groBe Nahrungsballen unverdaut 
wieder aus (auf der Tabelle als I. Stadium bezeichnet). Junge Tiere 
wurden sehr matt und gingen in einigen Fallen sogar ein; auf ihrer 
Leiche wucherten dann die Algen iippig. Auch gréfSere Tiere, die keine 
direkten Schadigungen erkennen lieBen, stieBen nach 24—36 Stunden 
(meist wahrend der Nacht) ganze Wolken von Chlorella in Reinkultur 
aus (II. Stadium), die dann ,,hofartig‘ den Plattwurm umgaben. Auf 
diese Weise hatten sich manche Tiere schon am 3. Tage der Algen 
entledigt, bei anderen, besonders bei Pl. lugubris, blieb die Griinfarbung 
langer bestehen, und wenn sie zuerst nur im Darme zu beobachten war, 
verbreitete sie sich allmahlich diffus tiber den ganzen Kérper. Aber 
auch bei dieser Art zeigten sich starke individuelle Unterschiede; eine 
besondere Regel lie sich nicht erkennen, héchstens da die hellpig- 
mentierten Tiere — Pl. lugubris zeigt bekanntlich recht verschiedene 
Téne — die Griinfarbung linger erkennen lieBen. Besonders deutlich 
war dies an frisch regenerierten Teilen zu erkennen, die ja bei Pl. lugubris 
wochenlang wenig pigmentiert sind. 

Makroskopisch als auch in Quetschpraparaten ist die Lage der Algen 
sehr schwer festzustellen, da durch die mit Chlorella gefiillten weitver- 
zweigten Darmdivertikel leicht ein interparenchymatéser Sitz vor- 
getiuscht werden kann. Wir schnitten deshalb Wiirmer, die 1 bis 
8 Tage vorher mit Algen gefiittert worden waren. Die Chlorellen 
fanden sich zunichst intrazellular im Darmepithel. 2 Tage spater 
lagen sie zahlreich — meist intrazellular — in dem Mesenchym, das 
dann am 5. Tage vollgepfropft erschien. Die Algen fillten manche 
Zellen bis zum Platzen, waren aber auch interzellulir in den Gewebs- 
liicken anzutreffen. Wir sind uns nicht klar dariiber geworden, auf 
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welchem Wege die Chlorellen in das Mesenchym gelangen. Die Histo- 
logie dieses Gewebes ist trotz der zahlreichen Arbeiten dartiber noch 
schwer zu deuten. Sicher kommen auch hier Wanderzellen vor (,,freie 
Bindegewebszellen‘’ [Grarr], ,,Zellen mit embryonalem Charakter* 


PK 


Ch 
Abb. 14. Planaria lugubris, 1 Tag mit algenhaltigem Muschelfleisch gefiittert. Schnitt durch 
einen Darmschenkel.. Fix.: Subl. Eiessig; gef. HEIDENHAIN. Imm. 1/20mm, Ok. 2. Ch=Chlo- 
rellen; DE=Darmepithel ; PK = Parenchymzellkerne: SB = Sekretballen; M = Muskel. 


[HaFFNER]), die wahrscheinlich den Transport der intrazellular auf- 
genommenen Nahrung zu tibernehmen haben. Diese werden wohl auch 
bei Planarien, wie nach den Beobachtungen von HAFFNER bei Dalyellia, 
die Verfrachtung der Algen ins Gewebe bewerkstelligen. Die Chlorellen 


Abb. 15, Photographie einer mit RuBgelatine gefiitterten jungen Planaria lugubris. Bei Algen- 
fiitterung ergeben sich gleiche Bilder. 


vermehren sich sofort nach der Aufnahme im Darmepithel und im 


Mesenchym lebhaft, wie zahlreiche Tochterzellen in einzelnen Hiillen 
beweisen (Abb. 14). 


Vom 5, Tage ab laBt sich auch bei den ‘stirkst infizierten Tieren 
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eine Verminderung der Algen feststellen, die immer weiter geht, und 
mit dem 8.—10. Tage sind alle Chlorellen verschwunden. Wie dies 
vor sich geht, wird erst dann klar zu erkennen sein, wenn man iiber die 
Abgabe von festen oder halbfliissigen Stoffwechselprodukten aus dem 
Parenchym der Planarien tiberhaupt orientiert ist; denn nach Fiitte- 
rungsexperimenten, die wir selbst anstellen und zurzeit auf unsere Ver- 
anlassung von Herrn BisLE ausgefiihrt werden, zeigt sich, daB Rub 
und Karminkérnchen im Parenchym auftreten und nach einiger Zeit 
wieder genau wie unsere Chlorellen spurlos aus ihm verschwinden kénnen 
(Tab. 10). Daf die Abgabe durch den Darmkanal erfolgt, geht daraus 


Tabelle 10. Algen- und Karminfiitterung bei Planaria lugubris. 


ee emae cae eine Dene | eo Eng ee on eee 
Algen werden 
| Gewebsfetzen mae durete en: 
| zer- mit Algen Tiere mit | Tiere mit : 
Algen | schnitten wurden Algen Algen pe 
yee wurden gut | ausgestoBen : eect 
fiitterung aie: | | 8 | | | abgegeben 
Cea DNs nee / Abgabe von Algen ver- |_. 
‘unverletzt Algen durch | schwinden “ou. — 
| denPharynx nach u. nach | oe 
Gewebsfetzen | Pharynx 
| Karmin ger. mit Karmin | Tiere rot gefirbt, be- | regeneriert, 
Karmin- zunichst in  gchnitten wurden sonders im Regenerat | Karmin ver- 
fitterung Darmasten, | ausgestoBen schwunden 
(6. XI. 25) dann diffus | : ; 
| im Korper Pt ane Abgabe Tiere stark ‘Tiere ohne 
: | von Karmin| abgeblaBt | Karmin | 


hervor, daB unsere Planarien bis 2 Wochen grin bleiben, wenn man 
durch Zerschneiden den Pharynx entfernte. Die Algen verschwanden 
dann erst, wenn der Schlund regeneriert war, und man fand sie dann 
vollig intakt als hauchartigen Uberzug an der Glaswand der Versuchs- 
glaser. 

Es kommt also zwischen unseren Algen und Planarien in keinem 
Fall zu einer richtigen Symbiose. Die Chlorellen scheinen zwar, wie 
ihre starke Vermehrung beweist, im Wurm einen geeigneten Nahr- 
boden zu finden, dieser jedoch behandelt die Alge wie andere unver- 
dauliche Fremdkérper, z. B. wie Ru8 und Karmin, und beférdert sie 
méglichst rasch wieder nach aufen. Wenn er bei der Alge dazu langere 
Zeit gebraucht, wie bei den anorganischen Fremdkérpern, so wird dies 
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bedingt durch den Umstand, dai die Alge durch ihre starke Vermeh- 
rung eine Zeitlang imstande ist, dem Abtransport neues Material ent- 
gegenzustellen. 


6. Weitere Infektionsversuche. 

Infektionsversuche, die Algen auch in Wirbeltieren anzusiedeln — 
Fische und Amphibien —, miflangen. Es wurden sowohl Algen aus 
der Kultur ,, BAuUMGARTL“‘, als aufgeschwemmte Muschelalgen einsémme- 
rigen Karpfen und schwarzen und weifen AxolotIn unter die Haut ge- 
spritzt. AuBer engbegrenzten 6rtlichen Wundreizerscheinungen zeig- 
ten sich keine Reaktionen. Die Algen, die zuerst als hellgriiner Fleck 
unter der Haut — besonders bei den weiBen Axolotln — zu erkennen 
waren, verschwanden schon nach 24 Stunden; anscheinend wurden sie 
in den Korper abtransportiert. Wir wahlten zu diesen Versuchen 
deshalb Karpfen, weil E. Liyx (1911) bei diesem Fisch eine parasitisch 
lebende Protococcacee in der Haut gefunden hatte. 

Bei Fiitterung. von infiziertem Muschelfleisch an Karpfen und 
Axolotin erschienen die Algen vollig unverdaut im Kot und bewiesen 
damit aufs neue ihre Resistenz. 


7. Schluf. 


Zu Anfang der Arbeit stellten wir uns die Aufgabe, an einem Bei- 
spiel die unscharfe Trennung zwischen Parasitismus und Symbiose 
darzutun. Wir glauben durch die geschilderten Versuche und Beobach- 
tungen gezeigt zu haben, dab die bisherige begriffliche unscharfe Tren- 
nung beider Biozénosen zu Recht besteht; die Chlorellen kénnen in 
dem einen Wirt lebenswichtige Partner sein, in einem anderen schwere 
Schadigungen und den Tod hervorrufen. Zwischen diesen Extremen 
finden sich alle nur denkbaren Ubergiinge. 

Die Moglichkeit, experimentell Chlorellen mit den verschiedenartig- 
sten Tieren zusammenzubringen und in giinstigsten Fallen nach Uber- 
windung anfanglicher Stérungen das Zusammenleben so zu gestalten, 
da’ ein HochstmaB8 von Symbiose erreicht wird, laBt den Schlu8 zu, 
da auch in der Natur die aufeinander angewiesenen Partner tiber den 
Umweg eines zunichst mehr parasitischen Lebens zu Symbionten ge- 
worden sind. 
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Anmerkung bei der Korrektur. 


SuBwasserschwamme (Luspongilla lacustris) aus dem Ammersee zeigten Mitte 
Oktober 1926 tiefgriine Farbung: sie riihrte, wie eine mikroskopische Unter- 
suchung ergab, von typischen Chlorellen her, die sich durch Kleinheit aus- 
zeichneten (1—1,5mm). Eine Ansiedlung der Algen in Hydra attenuata und 
Pelmatohydra obligactis gelang nicht, wohl aber infizierte sich Paramaecium bur- 
saria. Neben den Chlorellen waren auch noch andere Algen in den Schwim- 
men zu finden. (Vergl. van Trict 1920.) 


(Zoologisches Museum der Moskauer Universitat, Mitteilung Nr. 10 aus dem 
Seminar fiir Variationsstatistik.) 


STUDIEN UBER DIE VARIABILITAT DER AMEISEN. 
I. DIE OKOLOGISCHE UND DIE FAMILIENVARIABILITAT VON 
CARDIOCONDYLA STAMBULOWI FOR. 
Von 
K. W. ARNOLDI. 
Mit 11 Textabbildungen. 
(EHingegangen am 27. Juli 1926.) 


Die vorliegende Darstellung der Untersuchungsresultate tiber die 
Variabilitat und Systematik einiger Ameisen bezieht sich auf einen 
Teil des ziemlich umfassenden Materials, welches ich in den letzten 
Jahren gesammelt habe. Die eingehende Untersuchung des zu meiner 
Verfiigung stehenden Materials soll einen Versuch darstellen einige 
neue Tatsachen fiir das neuerdings so viel Interesse erregende Gebiet 
der geographischen, dkologischen und Familienvariabilitat beizubringen. 

Verschiedene Ameisenarten haben ihre eigenen Besonderheiten in 
Waldern und auf offenen Standorten, auf trockenen und feuchten 
Boden, auf Sand und Salzerde — an verschiedenen Ortlichkeiten sind 
dieselben Arten verschieden. Zwei scharf ausgepragte Stationen sind 
der Strandsand und das Salzmoor in der Nahe der Stadt Anapa an der 
Nordostktiste des Schwarzen Meeres. Der Quarzsand erstreckt sich 
auf eine grobe Strecke das Ufer entlang und bildet stellenweise durch 
Xerophyten befestigte Diinen. Die Salzmoore liegen gewohnlich dicht 
an der Grenze des Strandsandes oder dringen in den Sand hinein; sie 
bilden flache Stellen und Wasserbeckenufer mit sehr feuchtem, festem, 
salzigem und schwarzem Boden, haufig dicht mit Salzpflanzen bewachsen. 

Kine oberflachliche Betrachtung dieser zwei Stationen ergibt sofort 
grote Verschiedenheiten ihrer Faktorenkomplexe. Einige Faktoren, 
wie z. B. die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Bodens 
kénnen sogleich festgestellt werden: der Sand ist leicht beweglich, 
streubar, hell, in den oberen Schichten ganz trocken und leicht zu durch- 
warmen, das Salzmoor ist fest, zihe, tonartig, schwarz, mit sehr feuch- 
tem vor Sonnenstrahlen durch eine dichte und fleischige Gewiachsdecke 
geschiitztem Boden. Fiir einige Insektenarten sind diese Bedingungen 
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auBerst ungiinstig, fiir andere im Gegenteil sehr giinstig. Infolgedessen 
ist es leicht zu verstehen, daB Arten, die sich auf Sand einfinden, auf 
Salzerde fehlen und umgekehrt. 

Derartige Verschiedenheiten der Bevélkerung zweier Ortlichkeiten 
kénnen  qualitativ® genannt werden, zum Unterschied von den ,,quan- 
titativen“, wo, obgleich sich die Art an beiden Stellen vorfindet, sie in 
einem Falle gut gedeiht, im anderen im Gegenteil unterdriickt und 
wenig zahlreich ist. Der Sand und das Salzmoor liefern mehrere Bei- 
spiele fiir diese Unterschiede. Nur drei Ameisenarten finden sich immer 
auf unserem Strandsande und auf dem Salzmoore: T'etramorium caespi- 
tum, Lasius alienus und Cardiocondyla stambulowi, alle drei zeigen die 
quantitativen Verschiedenheiten der Stationen. 

In dieser Abhandlung wird nur die letzte Art besprochen, die anderen 
Arten scheinen aber auf dieselbe Weise variabel zu sein. 

Cardiocondyla stambulowi For. gehért zu der Subfamilie Myrmicini und 
zu der kleinen Gattung Cardiocondyla, welche in Asien, Afrika, Australien und 
im Mittelmeergebiet verbreitet ist. Die Biologie dieser kleinen Arten ist von 
groBem Interesse, da sie sehr eigentiimliche fliigellose arbeiterartige (ergato- 
morphe) Mannchen haben. 

Cardiocondyla stambulowi (wie auch Cardiocondyla elegans uljanini Em., 
welche ich auch mehrmals in groBer Menge beobachtet habe) enthalten in jedem 
Neste nicht mehr als 10—20 Kleine gelb-rote Mannchen, welche das Nest nie 
verlassen und fortwahrend (nach der Meinung Forets) ihre Schwestern-Weib- 
chen befruchten. Demgemaf existiert hier eine bestandige Inzucht, was vom 
Standpunkte der Genetik aus ein sehr groSes theoretisches Interesse darbietet. 

Cardiocondyla stambulowi ist yon ForEL aus Bulgarien beschrieben worden 
und von Ruzsky in Astrachan gefunden. Subspezies C. stambulowi koshew- 
nikowt Ruzsky ist von ARAL und Balchaschseen bekannt. C. stambulowt, welche 
sehr zahlreich an den Krim- und Kaukasuskiisten ist, weicht bedeutend von 
der Beschreibung von Foret und Rvuzsxy ab; sie steht in einiger Verbindung 
mit O. bogdanowt RuszKy aus Transkaukasus und ist wahrscheinlich eine Form, 
welche als Subspezies (Unterart) bezeichnet werden kann1). Die Ameisen sind 
sehr klein, etwa 3mm. Es sind sehr bewegliche und flinke Raubtiere, welche 
ihre Nester im Sande und in der Salzerde bauen. Das Nest sieht wie ein Loch 
aus und hat eine sehr kleine Eingangséffnung, ist aber mehr als 1/, m tief; die 
groBten Nester enthalten nicht mehr als 400—500 Individuen. 


Es sei in dieser Arbeit nur auf die Variabilitat der Arbeiterameisen 
eingegangen, obgleich mir auch eine groBe Anzahl Weibchen und erga- 
toider Mannchen zur Verfiigung steht. 

Der erste oberflachliche Vergleich der Tiere aus Sand- und Salzmoor- 
nestern zeigte einige Unterschiede; es kamen aber sofort einige Schwie- 
rigkeiten an den Tag, die die Resultate des Vergleiches in bedeutender 
Weise verdunkelten: es ergab sich nimlich eine groBe Individualvaria- 


1) Als meine Arbeit schon zum Druck fertig war, teilte mir W. A. Kara- 
WAJEW mit, daB diese Form in der letzten Zeit von ihm unter dem Namen 
C. stambulowi subsp. tawrica Kar. (in Lit.) beschrieben wurde. 
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pilitat der Ameisen in jedem Neste und grofe Verschiedenheiten zwi- 
schen den Nestern desselben Standortes, d. h. eine grofe Familien- 
variabilitat. So stellte sich als meine erste Aufgabe heraus, eine ein- 
gehende Untersuchung der Individual- und Familienvariabilitat zu 
unternehmen. Dafiir habe ich drei Nester von Cardiocondyla stambu- 
lowi vom Sandstrande benutzt: vom J. und II. Neste habe ich je 50 Ar- 
beiterameisen genommen, vom III. Neste 40. Es wurden der Durch- 
messung und biometrischen Bearbeitung 16 Merkmale unterworfen, 
welche so ausgewahlt worden waren, dai die wichtigsten systemati- 
schen Merkmale herausgestellt sein sollten, wie auch die am meisten 
variablen, von denen man am ehesten eine an die Lebensbedingungen 
gebundene Variabilitét erwarten konnte?). 


Die Dimensionalmerkmale (siehe Abb. 1). 
Der Kopf: 1. Die Lange, 2. die Vorder- und 3. die Hinterbreite; 
4. die Liinge des Hpinotumdornes. 


Abb. 1. Arbeiter von Cardiocondyla stambulowi tauwrica KAR. 1 Petiolus mit Knoten, 
2 Postpetiolus, 8 Epinotumdorn. 


Das Stielchen: Petiolus (das erste Stielchenglied) — 5. die Linge 
und 6. die Breite des Petiolusknotens; Postpetiolus (das zweite Stielchen- 
glied) — 7. die Lange, 8. die Breite. 

Die Beine: 9. die Linge des Vorderschenkels, 10. die Lange der 
Vordertibien, 11. die Liinge des ersten Tarsusgliedes am Vorder- und 
12. die Lange des ersten Tarsusgliedes am Hinterbeine. 


1) Alle Messungen wurden mittels des Okularmikrometers (ZEIss) aus- 
gefiihrt. Die Tiere aus den einzelnen Nestern wurden unter dem binokularen 
Mikroskop (Lxerrz) durchgemessen: die Dimensionalmerkmale — unter dem 
Objektiv 25 mm, Okular N6 Zztss; die Zihlmerkmale — mittels dem Mikroskop 
RErcHERT, Objektiv N 3, Okular N12 Zerss. Die Sand- und Salzmoorformen 
wurden unter dem Objektiv 3 RercnerT und dem Okular 6 Zurss gemessen. 
Auf der Tafel sind alle Dimensionalmerkmale in Mikronen angefiihrt; die Koef- 
fizienten fiir die Uberfiihrung der Okularmikrometerteilungen in Mikronen sind: 
1 Teilung des Ok. Mikr. (Objektiv 25mm Lerrz und Okular N6 ZEISS) = 
23,02 4; 1 Teilung Ok. Mikr. (Objektiv N3 Rercuert und Okular N6 ZEISS) 
= 18,11 2, : 


Studien iiber die Variabilitit der Ameisen. 257 


Die Ziéhlmerkmale (meristische): 13. die Zahl der Haare (der kleinen 
anliegenden Haare; die abstehenden Haare fehlen) auf der Vordertibia 
(der AuBenlange nach), 14. die Zahl der Haare auf dem ersten Glied 
des Vordertarsus (von Unterseite bis auf das Kammchen), 15. die Zahl 
der Haare auf dem 1 Glied des Hintertarsus (nach der ganzen Linge der 
Unterseite), 16. die Zahl der Griibchen auf dem Kopfe, auf der Linie 
von 350 w, von der Stirnmitte zum Auge (oberflaichliche runde haar- 
tragende Griibchen auf dem Kopfe, wichtige systematische Merkmale, 
von hohem Interesse fiir die geographische Variation, wie es an meinem 
Material zu sehen ist). 

Bei der mathematischen Bearbeitung des Materials wurden folgende 
Grundwerte gebraucht: das arithmetische Mittel (M-+m), Standart 
Deviation (die mittlere quadratische Abweichung =o0-+mo0) mit 
deren Mittelfehler, die Differenzen der Mittel (Mai), der Variations- 
koeffizient (C), die Koeffizienten der Korrelation fiir mehrere Merk- 
malpaare (r + m,— im ganzen, 85 Korrelationstabellen); es wurden 
auch mehrere Indices berechnet. In der folgenden kurzen Beriick- 
sichtigung dieser Angaben kann nur das Wichtigste erdrtert werden; 
ein Teil des Ziffernmaterials ist in den Tafeln zusammengefaBt, der 
andere aber (die Grundkorrelationstabellen, die Indicestabellen und 
die meisten Variationskurven) kénnen wegen Platzmangels nicht an- 
gefiihrt werden. 

Der groBen Variabilitat vieler Merkmale und der kleinen Anzahl 
der untersuchten Individuen (K) zufolge, sind mehrere Variationskurven 
ihrer Form nach sehr unregelmaBig, doch sind sie einigermaBen im- 
stande die reellen Verhaltnisse der Nester auszudriicken, da die 50 In- 
dividuen ohne Auswabl entnommen wurden und zwar 1/;—1/, dieser 
Nester ausmachen (es waren in letzteren nicht mehr als 200 Ameisen). 
Es liegt daher die Uberzeugung nahe, daB die Kurven, welche nach 
der biometrischen Bearbeitung der gesamten Arbeiterbevélkerung des 
Nestes entworfen sein wiirden, kaum grofe Unterschiede von den mei- 
nigen aufweisen wiirden. Noch mehr gilt dies fiir die arithmetischen 
Mittelwerte (M) (siehe Abb. 2—4, Variationskurven der drei Nester). 
Wenn wir die Kopfmerkmale betrachten, so kann eine schwache Bimo- 
dalitit der Kurven bemerkt werden (siehe die Kurven, Abb. 2—4). 
Wir sehen hier vielleicht den Anfang einer Spaltung der urspriing- 
lich ganz monomorphen Arbeiterbevélkerung des Nestes in zwei 


Stasen, welche bei den anderen Ameisen so stark entwickelt sind 
(z. B. Camponotus); der Vorgang ist hier aber kaum zu sptiren — fire 
_ die Systematiker gelten die Cardiocondylen in dieser Hinsicht als ganz 


monomorph, was vielleicht nicht ganz richtig ist. Dieselbe Bimodalitat 
ist auch aus den Variationsreihen der Pap ype Euialo in der folgenden 
Tabelle 1 zu sehen. 


Z. f. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 17 


hee: 
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Tabelle 1. Variationsreihen der Kopfmerkmale in drei Nestern. 
(In Teilungen des Okularmikrometers; 1 Teil = 23,02 w.) 


1. Kopflange. 


V. 22,6 — 23,0 — 23,4 — 23,8 — 24,2—-24,6—-25,0—25,4-25,8—-26,2—26, 
{ I. Nest Seis 8 14 8 4 
Es higeee ie Ren PLE: 9 aie 5 1 
lo 5 1 6 5 5 6 10 4 3 
2. Vordere Kopfbreite. 
V. 14,9 —15,1 — 15,4 —15,7 — 16,0 — 16,3 — 16,6 — 16,9-17,2—17,5—17,8—18,1 —18,4—-18, 
I. Nest Z 5 14 rf i Ie} 8 1 
Be) Wess 6. 1006 Trea 
aE 4 1 3 5 8 10 3 4 1 2 


3. Hintere Kopfbreite. 


V. 18,6 —18,8 — 19,1 — 19,4 — 19,7 —20,0—20,3—20,6-20,9 -21,2—21,5—21,! 
| L Nest 2 1 4 6 Y bes Mien LA Si 
TLins, 5 2 BY £40 gadl aa | 


V. = Varianten, P. = Frequenz. 


Auf der Tabelle 2 sind die arithmetischen Mittelwerte (M), Standart 
Deviation (0) und Variationskoeffizienten (C) aller drei Nester zusam- 
mengestellt. Die Vergleichung der arithmetischen Mittelwerte zeigt, 

aN 
peas 
| 
| 


[ae ee (Se ae Ne 8 ae a BE re | See ita alee eee ee | 
226 230 244 238 242 246 750 254 25,8 262 266 
Abb. 2. Kopflange. 


eds THE 75,7 154 16,7 760 %3 168 769 172 795 798 787 TE 78,7 
# ' Abb. 3. Vordere Kopfbreite. 
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XN 
] | 
78,5 188 137 7194 737 200 203 206 209 272 275 278 


Abb. 4. Hintere Kopfbreite. 
Abb. 2—4. Variationskurven der Kopfmerkmale der drei Nester. —— I. Nest, — — II.- Nest, 
—-—- Il. Nest. (In Teilungen des Okularmikrometers; 1 Teil = 23.02 uw.) 


Efe Se Sen OAT RT MOGI ie i) EO, OO, 7 AOD MOT IDS IOS: 
Abb. 5. Postpetioluslinge. 


ean 
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| 
\ 
\ 
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\ 


1Z,0  Tajt 12,8 73,2 “73,6 T40 THE TUS 762° 75,6 76,0 
Abb. 6. Postpetiolusbreite. 


45 155 HS 775 16,5 he AUT Vahey 22,5 23,5 
Abb. 7. Zahl der Harchen des Vordertibia. 


Abb. 5—7. EHinige Variationskurven der drei Nester. ——I. Nest, — — II. Nest, —-—.- III. Nest. 
(1 Teilung des Okularmikrometers = 23.02 w.) 
Li 
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da® nach den Dimensionalmerkmalen das I. und das II. Nest im Durch- 
schnitt sehr abnlich sind, das III. Nest aber viel kleiner ist; die Diffe- 
renzen der Mittelwerte aller Nester nach allen Merkmalen (Mai) sind 
auf der rechten Seite der Tabelle 2 angebracht; sie sind gro8 und 
nicht zufallig (weil die Differenz den wahrscheinlichen Fehler vielmehr 
als dreifach itibertrifft) fiir den gréBten Teil der Merkmale; nach den 
Zahimerkmalen sind sie aber gewéhnlich nicht so grok. Die Nester 
sind nicht nur nach den absoluten Mittelwerten ungleich, sondern auch 
die K6érperproportionen sind variabel, was aus mehreren Indices zu 
gewahren ist. Die Breite des Postpetiolus des II. Nestes ist z. B. viel 
groBer als die des I. (347,6 und 310,54), indem die Lange desselben 
Lange 
Breite 
I. Neste = 64vH, im II. Neste — 55 vH — die Differenz ist sehr 
betrachtlich. 

Ks 1a8t sich sehr gut aus der Zusammenstellung der Lainge- und 
Breitekurven des Postpetiolus aller drei Nester entnehmen (die Kurven 
Abb. 5—6): der Lange dieses Gliedes nach nimmt das II. Nest eine 
Mittelstelle an, wahrend seine Breitekurve weit rechts geschoben wird 
und eine maximale GréBe zeigt. 

: : : . Breite d. Postpet. Linge d. Postpet. Linge 

a: ete Lange d. Kopfes’ Linge d. Kopfes’ Breite 
des Petiolus lassen groBe Schwankungen ersehen (trotz der bedeuten- 
den Korrelation zwischen diesen Merkmalen), wahrend mehrere andere 

Lange 
"“"" Breite 
glieder zu der Kopflange usw. sehr konstant sind. 

Die Korrelationskoeffizienten, welche auf der Tabelle 3 angebracht 
sind, zeigen ebenfalls eine groBe Variabilitat der Korrelationsverhalt- 
nisse zweier Merkmale in verschiedenen Nestern. Auf Grund der Korre- 
lationsverhaltnisse kénnen alle untersuchten Merkmale konditionell 
in vier Gruppen. verteilt werden: I. Gruppe: die Kopf- und Stielchen- 
merkmale, welche im Durchschnitt in einer hohen Korrelation von 
mehr als 0,60, 0,70 und 0,80 zu einander stehen; sie sind augenscheinlich 
mit der totalen KérpergréBe eng verbunden. 

II. Gruppe: die Beinmerkmale, welche im Durchschnitt die Mittel- 
gréBen der Korrelationsverhiltnisse, etwa 0,60 aufweisen, sowohl in 
den Gruppenschranken, wie auch in bezug auf die totale KorpergroBe. 

III. Gruppe: die Epinotumdornlinge, welche iiberhaupt keine Korre- 
lation mit all den untersuchten Merkmalen erweist. 

IV. Gruppe: die Zahlmerkmale, welche miteinander entweder 
schwach oder gar nicht verbunden sind, wie auch mit der KorpergrofRe. 
Die Anzahl der Griibchen ist sogar stets mit der KopfgréBe gar nicht 


bei dem I. Neste etwas gréBer ist: Index des Postpetiolus im 


Z des Kopfes, das Verhaltnis der Lange verschiedener Bein- 
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Tabelle 3. Korrelationskoeffizenten in drei Nestern. 
| I. Nest II. Nest III. Nest 
Merkmalpaare | r+m, r-+m r+ m, 
1. Linge und vordere Breite | 
des opie ad ing 0,42 + 0,116 | + 0,71 + 0,070 | + 0,63 = 0,095 
2, Lange und hintere Breite 
des Kopfes iu: sae <y- Bs 0,67 — 0,078 | + 0,72 = 0,068 ar 0,84 = 0,046 
3. Vordere u. hintere Breite 
des, WOples meats teen ee | + 0,69 = 0,074 | +- 0,75 + 0,062 | + 0,82 + 0,052 
4, Kopflange und Lange des | 
Epinotumdornes . ne 0,06 + 0,141 | + 0,04 + 0,141 | + 0,06 + 0,157 
5. Lange und Breite des Pe- | 
tole t tee? oh + 0,81 + 0,049 | + 0,86 + 0,037 | + 0,96 + 0,012 
6. Lange und Breite des Post- | 
pouplipin., Poles, 7" | + 0,53 — 0,102 | + 0,62 = 0,087 (oe 0,86 = 0,041 
7. Petioluslinge und Post- | 
petiolusbreite ..... | + 0,66 + 0,080 + 0,77 = 0,058 | + 0,68 = 0,085 
8. Breite des Petiolus und | | 
des Postpetiolus . , + 0,66 + 0,080 + 0,84 = 0,042 | + 0,76 + 0,067 
9. Kopflinge und Postpetio- | | 
lusbreite® pales. ftom | + 0,73 + 0,066 | + 0,68 = 0,076 | + 0,88 = 0,035 
10. Linge des Kopfes und des | 
Vorderschenkels . . . . ex 0,55 — 0,098 + 0,69 + 0,074 | + 0,80 + 0,058 
1]. Lange des Kopfes und der 
Vordertibian) ose 6. | + 0,44= 0, 114, hb 0,57 — 0,095 | + 0,67=_ 0,087 
12. Lange des Kopfes und des 
erstenVordertarsusgliedes + 0,40 = 0,119, | + 0,58 + 0,093 | + 0,74 + 0,073 
13. Vordertibialange und d. | 
Postpetiolusbreite. . . + 0,64 = 0,084 | + 0,62 + 0,087 | + 0,76 + 0,067 
14. Lange der Vordertibiaund | | 
des Vorderschenkels | + 0,76 0,060 + 0,76 = 0,060 | + 0,57 + 0,107 
15. Lange der Vordertibiaund | | 
des ersten Vordertarsus- | 
plicdley Prac eoite a ee. + 0,63 - 0,085 | + 0,48 + 0,109 + 0,63 + 0,095 
16. Lange des ersten Vorder- | | 
und des ersten Hinter- | 
tarsusgliedes. ..... — _ | + 0,59 + 0,092 | +- 0,63 = 0,095 
17. Vordertibialinge und die 
Zahl ihrer Harchen. . . | + 0,47 £0,110 | + 0,25 + 0,133 ; — 0,08 + 0,157 
18, Lange des ersten Vorder- 
tarsusgliedes und die Zahl | 
seiner Harchen Aes — 0,06 + 0,141 | + 0,02 + 0,141 | — 0,01 + 0,158 
19. Lange des ersten Hinter- 
tarsusgliedes und die Zahl | 
seiner Hirchen, ... . — — -+0,032 + 0,127 | — 0,04 + 0,157 
20. Zahl der Hirchen der Vor- 
dertibia und des ersten 
Vordertarsusgliedes. . . | + 0,34 + 0,125 + 0,28 + 0,130 | + 0,53 + 0,112 
21. Zahld. Harchen des ersten 
Hinter- und des ersten 
Vordertarsusgliedes . + 0,12 == 0,139 | + 0,44 + 0,144 | + 0,36 - 0,138 
22. Kopflinge und Zahl der 
Kopfgriibchen . . . . . + 0,03 + 0,141 | — 0,29 + 0,129 - — 
23. Zahl d. Kopfgriibchen u. 
Vordertibiahairchen . + 0,21 = 0,185 | + 0,19 + 0,137 - — 
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verbunden. Mehreren Merkmalen nach zeigt das III. Nest die Maximal- 
korrelation (z. B. die Lange und die Breite des Petiolus r= + 0,96 +-0,012). 

Der Variationskoeffizient (C) der Dimensionalmerkmale (als meist 
variabel erwies sich die Lange des Epinotumdornes: c= 9,09; 10,60; 
10,87 vH) ist (Tabelle 2) in dem III. Neste fast immer der héchste, 
indem es nach den arithmetischen Mittelwerten das kleinste ist. 

Der Grund fiir diese Ergebnisse liegt vielleicht darin, da8 dieses 
Nest noch jung war und eine geringe Ausdehnung und Bevélkerungs- 
zahl hatte (etwas mehr als 100 Individuen). In diesem Neste gibt es 
noch Ameisen, welche sich zu der Zeit entwickelt haben, wo das Nest 
noch viel kleiner war; die Anzahl der Arbeiter war deshalb noch ge- 
ringer, woraus fiir die junge Brut schlechte Pflege- und Nahrungs- 
bedingungen folgten. 

Nach und nach vergréBerte sich das Nest, was bessere Lebens- 
bedingungen fiir die jungen Ameisen zur Folge hatte; allmahlich werden 
sie den normalen gleich, und die allerjiingsten von den untersuchten 
Arbeiterameisen zeigten sich von den normalen sehr wenig abweichend. 

Wie aus dem Hervorgehobenen zu ersehen ist, konnten diese Er- 
gebnisse sowohl groBe Reihendispersion veranlassen wie auch das Stei- 
gen des Variationskoeffizienten herbeifiihren. Wie aus der ganzen 
obigen Schilderung hervorgeht, miissen wir fiir den Zweck der Ver- 
gleichung der normalen Nestvariation die jungen Nester, d. h. die 
kleinen, mit geringer Bevélkerung, den minderwertigen Medien und 
den erhohten Variationskoeffizienten, immer vermeiden. 

Im Zusammenhang damit scheint es mir notwendig, einige andere 
wichtige Momente, die bei der Untersuchung des Ameisenmaterials 
zu beachten sind, kurz zu erwaihnen. Diese Gruppe bietet zweifellos 
eine Reihe groBer Vorteile fiir die Entscheidung von feineren Fragen 
der Geographie und Okologie: die héchste Formplastizitét und Fein- 
fiihligkeit fiir auBere EHinfliisse, weite geographische und dkologische 
Verbreitung, das haufige Vorkommen und zwar wahrend des ganzen 
Sommers, hauptsichlich aber die zahlreiche Nestbevolkerung, die eine 
Menge nahe verwandter Individuen zu entnehmen erlaubt, sind fiir 
die Forschung sehr giinstig. Neben diesen héchst giinstigen Higentiim- 
lichkeiten gibt es auch einige, die sich als ungiinstig erweisen. Das ist 
der den Ameisen eigentiimliche Polymorphismus der Arbeiterkaste (und 
die damit verbundene Arbeitsteilung), welcher den Mitteltypus der 
Nester stark verdunkeln kann. Um das zu vermeiden, muB man die 
bekannt monomorphen Arten (wie bei meinem Objekt) benutzen. 
Dieselbe Bedeutung kann auch die oben erérterte Familienvariabilitat 
(intrafamiliaére) haben, wie auch die Veranderung der Nestbevélkerung 
mit dem Wachstum des Nestes, wie oben hervorgehoben wurde. 

Es sind also bei der Ameisenuntersuchung folgende wichtige Be- 
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287 288 295 302 309 376 32,3 33,0 33,7 B44 35,7 858 365 372 379 38,6 
Abb. 8. Kopflinge. 
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Abb. 9. Postpetioluslinge. 
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Abb. 10. Postpetiolusbreite. 
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Abb. 11. Zahl der Bauchhaare, 
Abb. 8—11. Hinige Variationskuryen der Sand- und Salzmoornester. —— Salzmoornester. 
——-— Sandnester. (1 Teilung des Okularmikrometers = 18.11 ua) 
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dingungen durchaus in Betracht zu ziehen: 1. der Polymorphismus, 
2. die Familienvariabilitét und 3. die mit dem Lebensalter verbundene 
Variabilitét. Nachdem ich iiber die oben erwahnten Angaben der 
Familien- und Altersvariabilitat verfiigen konnte, wurde es mir ganz 
klar, da®B fiir die Vergleichung Mitteltypen der Sand- und Salzmoor- 
nester aufgefunden werden miissen. In dieser Absicht habe ich 13 Sand- 
nester und 15 Salzmoornester (je 10 Exemplare, » = 130 und 150 ent- 
sprechend) untersucht, indem ich acht Merkmale eingehender Bearbei- 
tung unterworfen habe. Die betreffenden Merkmale wurden aus allen 
vier festgestellten Gruppen mit der Berechnung ausgewahlt, daB sie 
einigermafen alle anderen Merkmale vorstellen kénnen, welche mit 
den betreffenden in einer hohen Korrelation stehen (von der IV. Gruppe 
abgesehen). Es wurde ein Zahlmerkmal angefiigt — die Anzahl der 
Bauchhaare, welche auf der Querlinie von 180 an der Vorderoberflache 
des ersten Bauchsegmentes ausgezihlt wurden. Das Merkmal der 
Anzahl der Kopfgriibchen wurde auf die Weise verandert, daB alle 
Griibchen auf der Linie von der Stirnmitte bis an den Augenvorderrand 
gezahlt wurden. 

Die Kurvenunregelmafigkeiten (siehe Kurven, Abb. 8—11) hangen mit 
den Zufallsverhaltnissen der gréBeren und der kleineren Nester (doch 
nicht der jungen, welche ausgeschlossen waren) zusammen. Hine kurze 
Besichtigung dieser Kurven ist ganz geniigend, um zu schlieBen, dai 
hier groBe Unterschiede der Mittelwerte bestehen; die Salzmoorkurve ist 
durchweg rechts, die Sandkurve links verschoben, d. h. die Sandameisen 
sind kleiner als die des Salzmoores. 

Alle Differenzen des Mittelwertes (Mai, Tabelle 4) sind groB 
und nicht zufallig, wie es die Tabelle 4 zeigt; die gréfBte Verschieden- 
heit betrifft die Anzahl der Bauchhaare: Mai = 5,86 + 0,244 Haare. 
Wie es sich in der Familienvariabilitat herausgestellt hat, ist auch hier 
die mit Indices angezeigte Variabilitat der Kérperproportionen recht 
merkwiirdig. Indices sind sowohl fiir jedes der 13 bzw. 15 Nester 
gesondert berechnet, wie auch fiir ihre Gesamtheit, indem 7 = 130 und 
150. Mehrere von ihnen sind sehr konstant und haben keine Unter- 
schiede von den Werten der Probefamilien, z. B. tae 
= 81 vH (13 und 15 einzelne Nester geben die Schwankungen 80—82vH, 
was mit dem geringen n = 10 aus jedem Neste zusammenhangt). An- 
dere Indices sind bedeutend variabel: ee des Postpetiolus der 
Sandnester = 56 vH, der Salzmoornester = 60 vH; beide Werte sind 
Mittelwerte der Indices der 13 und 15 Nester (welche insgesamt aus- 
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Tabelle 4. Mittelwerte und Differenzen der Sand- und Salzmoornester. 
(Dimensionalmerkmale — in Mikronen.) 


i 


Sandnester 


Merkmale 


| Salzmoornester 
|M+mijotm, | Cv M+m|o+m 


o| 


Differenzen 


\CvH Mais, = ™dirt. 


——_—_ xm c———>— 


ts 


“I 


3 563,4 | 22,5 | l3 98) 620,38 | 27,3 | 4,41) (56,90 =e 3,21 
bop ora NES {trovtido|” [+ 252i 1,57/ 
| | 
, 3 ( 455,6 | 16,1 | 3,54/501,7 | 23,4 | 4,65)46,18 + 2,37 
. Hintere Kopfbreite . \ + 1,41\+ 1,00) I+ 1.904 1,35 
Apple (/1768 | 8,5 |4,82)199,5 | 12,5 | 6,2722,70 + 1,25 
. Postpetioluslange . . 1| +.74| + 53) | 1,01 zs 72 
| : | | 
: ; | 314,4 | 20,5 | 6, 52| 332,0 | 27,5 | 8, 29/17,60 = 2,84 
. Postpetiolusbreite. . | +1 79\41 27 + 2.95\+ 1, 59 
le | 282,3 | ~12,9 4, 65 325,6 | 14,5 | 4,45 43,28 1,63 
. Vordertibialiinge . . | = 112| +.80| ea 18, ei 84 
. Zahl der Vordertibia- { 16,00 | 1,00 | — | 20,17 1, 53 | — | 4,17 + 0,153 
ar Chen Sawa en awises | Es ,088 == hee jt 125, | 088 
. Zahl der Kopfgriib- K 15,34 | 1,06 | — | 17,15 | 1,23 | — | 1,810,136 
Chen, ana eae wie SE +t ,093 | ,066 ie 100 + 071. 
. Zahl der Harchen des {| | 16,15 | 1,68 | — | 22,01 | 2,07 _ | 5,86 = 0,224 
ersten Bauchsegments | = ,147 = ,104, =E ,169|=E ,119) ) 


Wenn in den friiher besprochenen drei Nestern die Korrelation bis- 
weilen sehr betrachtlich war, so ist sie hier zuweilen ganz gewaltig 
(Tabelle 5), z. B. fiir die Linge und Breite des Kopfes: in den Sand- 
nestern r = + 0,93 + 0,012; in den Salzmoornestern r = + 0,95 + 0,010, 
indem nach allen Dimensionalmerkmalen die Korrelation bei den Salz- 
moornestern hoher ist. Aber die Zahlmerkmale sind auch mit der Ge- 


Tabelle 5. Korrelationskoeffizienten in den Sand- und Salzmoornestern. 


Fey mrhee Sandnester Salzmoornester 
: r+m, rtm, 
1. Lange und hintere Breite des Kopfes | + 0,930,012 | + 0,95 + 0,010 
2. Lange und Breite des Postpetiolus. . + 0,82 + 0,030 | + 0,93 + 0,011 
3. Kopflange und Postpetiolusbreite. . + 0,88 + 0,019 | + 0,91 + 0,014 
4, Lange des Kopfes und des Postpetiolus | + 0,77 0,035 | + 0,89 + 0,018 
5. Lange des Kopfes und der Vordertibia | + 0,91 0,015 | + 0,87 + 0,018 
6. Vordertibialinge und die Zahl ihrer 
(BERT eey eure Oe ae eee! le + 0,26 + 0,081 | + 0,07 + 0,081 
7. Kopflange und die Zahl der Bauch- 
RAO, Se Was Chota, APR hy. amen + 0,08 + 0,087 .| + 0,29 - 0,074 
8. Zahl der Hirchen der Vordertibia und : 
des ersten Bauchsegments. . .... + 0,11 + 0,087 | + 0,26 + 0,076 
9. Kopflinge und die Zahl der Kopf- 
CRUMCHOM CE e ke Gk, One eee Re oe + 0,18 + 0,085 | + 0,22 + 0,079 
10. Zahl der ee anes und der Bauch- : 
SEES Ie ee ae ae: Be Sis amelie 3 + 0,11 = 0,087 | — 0,18 + 0,078 
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samtk6rpergréBe wenig verbunden, wie es oben festgestellt wurde, und 
sind ebenfalls miteinander gewéhnlich gar nicht verbunden. 

Der Variationskoeffizient (siehe Tabelle 4) ist in den Salzmoor- 
nestern groBer. Es kann teils damit zusammenhiingen, da® hier die 
Individuen zahlreicher (n) und die Nester, wie auch die Ameisen, eroBer 
sind. 

Die Vergleichung dieser summierten Koeffizienten der Sand- und 
Salzmoornester mit den Koeffizienten der drei einzelnen Nester weist 
folgendes auf (Tabelle 6)1). 


Tabelle 6. Der Vergleich der Variation (C) der einzelnen Nester mit der 
Variation der ganzen Population. 


: Sandnester I. Nest II. Nest Til. Nest 
PeWapllamee ns aoe, ets [Ee A PALS 1,69 2,99 
a. euntere “Kopibreite, - .°.. =. -~ 3,54 3,02 2,40 2,44 
7. Postpetioluslange ....... | 4,82 | 3,46 3,52 4,53 
8. Postpetiolusbreite. ...... | 6,52 4,60. 2,65 4,62 
LOS Vordertibialinge -<~.0% <) avis >s..)7, 4555 2,91 2,66 2,87 
| | [75.vH] 


Im Durchschnitt betragt die Variation des I. Nestes (wie es aus der 
unteren Ziffernreihe zu sehen ist) 69 vH des gesamten Variationsspiel- 
raumes unter den betreffenden Bedingungen, des II. Nestes = 55 vH, 
des III. Nestes = 75 vH; wenn wir diese Ziffern berechnen, werden 
wir bekommen, dai der Variationsspielraum eines Nestes 66 vH der 
Variation der ganzen Population ausmacht. Wie es aus der Tabelle 
zu sehen ist, kénnen diese Verhialtnisse in bezug auf die verschie- 
denen Merkmale und Nester sehr verschieden sein: z. B. betraigt (der 
Kopflange nach) das II. Nest 42 vH des Variationsspielraumes der 
ganzen Population, das III. Nest aber (der Postpetioluslinge nach) 
= 94vH dessen ausmacht. 

In der Literatur sind einige Andeutungen auf analoge Angaben 
zu finden. 

In der Abhandlung von W. Atpatow und F. Tsunin (1926) sind 
einige interessante Werte angefiihrt. Fiir die Biene haben diese Autoren 
folgende Verhaltnisse erhalten: die individuelle Variabilitat in den 
Grenzen einer Familie betragt 73 vH der Variabilitiét der ganzen Po- 
pulation. 


1) Es werden meine drei Probenester nur mit den Sandnestern verglichen, 
da sie auch vom Sande entnommen sind. Es ist aber zu bemerken, dafi dessen 
Lebensbedingungen von dem Sande, welcher als Stationstypus gebraucht war, 
bedeutend abweichen: dessen Oberflache ist sehr eben, der Boden viel feuchter, 


mehr bewachsen, mit etwas Humuszusatz. Dessen Mittelwerten nach nehmen rte) 
diese drei Nester eine Mittelstellung zwischen dem Sand- und Salzmoortypus an, 


y 
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Warren fiihrt fiir Aphis 60 vH der Variabilitat der ganzen Popu- 
lation an, fir Termes 43 vH. J. Scumipr fiir Zoarces viviparus 56 vH; 
Pearson und andere fiir Vespa vulgaris 50 vH. 

Auf Grund der vorstehend dargelegten Untersuchungen kénnen wir 
einen genauen SchluB ziehen, daB tatsichlich zwei nach ihren Mittel- 
werten gegeneinander scharf abgegrenzte Ameisenformen vorhanden 
seien: die Sandform und die Salzmoorform. 

Diese zwei Formen kénnen folgendermafen charakterisiert werden: 
die Salzmoorameisen unterscheiden sich von den Sandameisen im 
Durchschnitt 

1. durch eine betrachtlichere KérpergréBe, wie aus allen unter- 
suchten Merkmalen festzustellen ist, eine Tatsache, die natiirlich auf 
alle anderen Merkmale derselben Kategorie tibergreift. 

2. durch eine starkere Behaarung des ersten Bauchsegmentes und 
Beingliedes ; 

3. durch eine gréBere Anzahl von Griibchen auf dem Kopfe. Auf er 
diesen Merkmalen variieren auch einige Kérperproportionen, z. B. die 
Lange und die Breite des Postpetiolus, deshalb unterscheiden sich die 
Salzmoorameisen von den Sandameisen noch 

4. durch einen verhaltnismaBig schmaleren Postpetiolus. 

Bei einer fliichtigen Betrachtung scheinen die Salzmoorameisen 
ihrer Behaarung wegen weniger glanzend zu sein; der Bauch erscheint 
sogar zuweilen grau, wihrend er bei den Sandameisen sehr glanzend ist. 

Es ware demgemaB zunachst zu fragen: wie kénnen wir die Tat- 
sache der zweifellosen Unterschiede dieser zwei Formen deuten. Diese 
Frage ist vorlaufig sehr schwer zu beantworten, da uns unumgiangliche 
Kenntnisse noch fehlen und da wir, was die Hauptsache ist, gar nichts 
von der Vererbung der Merkmale wissen, welche die Sandameisen von 
denen des Salzmoores unterscheiden. Ohne bei meiner Erérterung der 
Tatsachen auf eine erschépfende Vollstindigkeit Anspruch zu machen, 
will ich doch versuchen, einige Leitgedanken zu ihrer Erklarung zu 
geben. Die ausdriickliche Erlauterung dieser Ergebnisse kann erst 
dann stattfinden, wenn wir Tatsachen iiber die genetische Grund- 
lage dieser Erscheinungen und iiber die wirklichen Einfliisse der 
dkologischen Faktoren gewinnen werden, welche hier zweifellos von 
-groBer Bedeutung sind. Um dieser Aufgabe niher zu treten, mache 
ich auf folgende Tatsachen aufmerksam. 

Fiir jeden Organismus kénnen wir das Optimum, Maximum und 
Minimum seiner Lebensbedingungen feststellen. Das la8t sich leicht 
fiir die den Sand- und Salzmoorboden bewohnenden Cardiocondylen 
ausfiihren. Ich habe absichtlich die Nester von solchem Sandtypus 
genommen, welcher die bedeutendsten Unterschiede gegentiber jenem 
des Salzmoorbodens aufweist, vom trockenen, schwach bewachsenen, 
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hiigeligen Strandsande. Auf noch mehr offenem und deshalb beweg- 
lichem Sande kénnen wir sofort ein scharfes Abnehmen der Zahl der 
Cardiocondyla-Nester gewahren (wie auch der anderen Ameisen); bald 
werden wir uns der Grenze nihern, wo gar keine Ameisen mehr zu 
finden sind: auf ganz nacktem Strandsande oder auf dem streubaren 
Sande zwischen den Diinen kann ein vollstandiges Fehlen der Nester 
festgestellt werden. Wenn wir im Gegenteil unsere Untersuchung dem 
mehr bewachsenen, hauptsichlich feuchten Sande zuwenden, so werden 
wir gréBere Dichtigkeit der Cardiocondyla-Nester beobachten; auBer- 
ordentlich anschaulich ist das beim Ubergang des Sandes in das Salz- 
moor mit einem sandigen Boden, der von Plantago maritima und anderen 
Halophyten bedeckt ist. Diese Lebensbedingungen, wie auch die des 
Ubergangsbodens zum typischen schwarzen Salzmoor, dem meine 
15 Nester entnommen waren, scheinen fiir die Cardiocondyla das Opti- 
mum darzustellen. Wenn wir uns noch weiter in die nassen Salzmoore 
begeben, bemerken wir abermals ein Abnehmen der Anzahl der Nester. 

Es sei hier hervorgehoben, daB unter diesen Umstanden nicht nur 
die Anzahl der Nester auf einer bestimmten Oberflache variiert, sondern 
auch die Dimensionen der Nester selbst und die GroBe ihrer Bevélkerung ; 
es ist zu bemerken, daB diese Veranderung parallel mit der ersteren vor 
sich geht: auf schwach bewachsenem Sande sind die Nester und ihre 
Bevélkerung stets kleiner. 

Als eine ungiinstige Lebensbedingung des Sandes kann vielleicht 
seine, im Vergleich mit dem Salzmoore, diirftige Fauna gelten, welche 
aus verschiedenen kleinen Arthropoden besteht, die den Ameisen als 
Nahrung dienen. 

Alle diese Ergebnisse fiihren uns auf die Frage, ob alle beschriebenen 
Unterschiede zwischen den Sand- und Salzmoorameisen véllig auf die 
giinstige und ungiinstige Lebensbedingungen zuriickzufiihren seien? 
In diesem Falle kénnen die Sandnester mit den jungen verglichen wer- 
den, wo die Larven der wenigen Arbeiter wegen sich in ungiinstigen 
Nahrungsverhiltnissen befinden und iiberhaupt etwas unterdriickt 
sind, was mit den kleinen Nestdimensionen und groBer Zuginglichkeit 
fiir die 4auBeren Einfliisse in Verbindung steht. 

Eine derartige Schatzung der verschiedenen Lebensbedingungen in 
Sand- und Salzmoornestern ist sehr iibertrieben; wenn wir aber dessen- 
ungeachtet diese Erklirung behalten wollen, so miissen augenschein- 
lich Analogien zwischen den (im Vergleich mit den Salzmoornestern) 
minderwertigen MittelgréBen der Sandnester und den MittelgréBen 
der im allgemeinen kleinen Nester aufgesucht werden, sowie vielleicht 
mit den Verhiltnissen, wie sie die einzelnen kleinen Individuen auf- 
weisen. 

Obgleich mehrere Dimensionalmerkmale, die mit der gesamten 


270 K. W. Arnoldi: 


KorpergroéBe in Korrelation stehen, unter dieses Schema gut passen, 
ist es schwer, die Unterschiede der Behaarung, der Anzahl der Kopf- 
griibchen und der verhaltnismaBigen VergréBerung der Postpetiolus- 
breite bei Sandameisen auf diese Weise zu erklaren, da wir wissen, dais 
diese Merkmale mit den Kérperdimensionen in keiner Beziehung stehen. 

Was die Breite des Postpetiolus anbelangt, kann es ganz entschieden 
ausgesagt werden, daB sie mit der GréBenabnahme der Individuen 
(verhaltnismaBig) nicht groBer wird, ebenso ist sie auch in dem aller- 
kleinsten III. Neste nicht die allergréBte; die allergroBte Breite hat 
namlich das groBe II. Nest. 

Aus dem Vorangehenden ist zu folgern, daB alle diese Merkmale 
wahrscheinlich mit der durch schlechte Lebensbedingungen verursach- 
ten Kérperdimensionsabnahme in gar keiner Verbindung stehen; trotz- 
dem sind sie in Sand- und Salzmoornestern so verschieden. Der Grund 
dazu mu augenscheinlich in anderen GesetzmafBigkeiten gesucht 
werden. 

Wenn es zu beweisen ware, daB unter anderen Lebensbedingungen 
auBer dem Sande analoge GroBenveranderung — verhaltnismaBige Ver- 
gréBerung der Postpetiolusbreite und Verminderung der Behaarung 
zu finden ware, wiirde die Annahme der oben besprochenen Erklarung 
nahe liegen. Leider ist mein Material in dieser Hinsicht~ bei 
weitem nicht geniigend, um so mehr, als tiberhaupt andere Lebensbe- 
dingungen fiir diese Art schwer zu finden sind,.so sehr ist sie auf diese 
zwei Ortlichkeiten angewiesen. 

Trotz alledem habe ich mehrere Ameisen vom scharf ausgepragten 
Salzmoor gesammelt, welcher sozusagen einen extremen Charakter 
dieser Station aufweist, und wo die Lebensbedingungen wahrscheinlich 
wenig giinstig sind; doch sind dort die Ameisen’ stark behaart. 

Kine andere mégliche Deutung der betreffenden Erscheinungen ist 
die unmittelbare Wirkung der fiir diese oder jene Station spezifischen 
Faktoren oder Faktorenkomplexe. 

In diesem Falle wird die Entstehung unserer zwei Formen namlich 
mit dieser zwei Stationen und ihren Besonderheiten verbunden sein, 
aber nicht mit den giinstigen oder ungiinstigen Lebensbedingungen. 

SchlieBlich, es scheint mir recht zulissig, daB einige der erforschten 
Merkmale unter bestimmten Bedingungen vorteilhaft sein kénnen oder 
mit anderen ohne Berechnung gebliebenen Merkmalen in Verbindung 
stehen kénnen; da werden diese Unterschiede auf die natiirliche Zucht- 
wahl des erblich verschiedenen Materials zuriickgefiihrt werden kénnen. 
Solange aber die Grundfrage der Erblichkeit dieser Merkmale unge- 
lést bleibt, kénnen wir auf diesem Gebiete bloB Vermutungen auBern. 

Ks ist sehr wahrscheinlich, da im besprochenen Falle alle drei Még- 
lichkeiten kombiniert wirken kénnen. Es ist allerdings ganz gut méglich, 
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dafi mehrere Unterschiede der Dimensionalmerkmale wirklich auf die 
mit giinstigen oder ungiinstigen Verhiltnissen verbundenen totalen 
GroBenveranderungen zuriickzufiihren sind, nicht weniger wahrschein- 
lich ist die unmittelbare Wirkung verschiedener Faktoren oder deren 
Komplexe, womit die phainotypische Variabilitit und entweder Forde- 
rung oder Unterdriickung einer ganzen, vielleicht groBen Merkmalen- 
gruppe mitbedingt ist. Ebenso wahrscheinlich ist auch die Vermutung 
der Vererbung einiger Merkmale, besonders Zahlmerkmale, welche fiir 
die Sand- und Salzform charakteristisch sind und als Resultat der 
natiirlichen Zuchtwahl gelten miissen. 

Ich hoffe, daB die Entscheidung einiger hier aufgestellten Fragen 
durch eine eingehende Untersuchung des mir zur Verfiigung stehenden 
Materials erméglicht wird, sowohl der Cardiocondylen, wie auch einer 
anderen Ameisenart — Tetramorium caespitum. Soweit hier vorlautig 
za bemerken ist, zeigt diese Art in bezug auf die Variabilitaét bei ahn- 
lichen Lebensbedingungen grofe Analogien mit Cardiocondyla, die 
Untersuchung der Tetramorium kann aber gro8e Vorteile gewahren, 
da sie 6kologisch und geographisch viel weiter als Cardiocondyla ver- 
breitet ist. 

Nach dieser kurzen Zusammenfassung der gewonnenen Tatsachen 
und daraus unmittelbar gezogenen Schliissen méchte ich hier noch 
einige mit voranliegenden Erérterungen verbundene Fragen erwahnen. 
Das hangt teilweise mit dem Streben zusammen, die oben hervor- 
gehobene Deutung der gefundenen Unterschiede méglichst klar zu legen, 
auf Grund verschiedener einzelner Erscheinungen der allen Organismen 
zukommenden Variabilitat. 

Die Variabilitat der Organismen lenkte die Aufmerksamkeit der 
Biologen seit langem auf sich, indem die intraspezielle Variabilitat (die 
Veranderlichkeit innerhalb der Art) am meisten erértert wurde; das 
Interesse dafiir ist noch mehr gestiegen, nachdem das Problem der 
Artenabstammung nach der Darwinschen Lehre sich als nicht ent- 
schieden erwies. 

Die grundlegenden theoretischen Werke von DE Vries und die 
glinzenden Arbeiten von JoHANNSEN gaben der weiteren Entwicklung 
der Variabilitatsuntersuchung einen starken Antrieb, tieferes Hingehen 
wurde aber dadurch erméglicht, da die Wissenschaft sich der wichtigen 
variationsstatistischen Methode — der Biometrie — bemichtigt hat, 
welche in den klassischen Arbeiten von GaLTon, PEARSON und H&INKE 
ausgearbeitet wurde. 

Die Bedeutung der Biometrie, als einer Grundmethode fir die 
Variabilitatsuntersuchung ist kaum zu tiberschitzen; auf diesem Ge- 
biete hat sie schon bedeutende Ergebnisse erlangt in bezug auf die ge- 
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nauere und mehr konkrete Vorstellung von dem zusammengesetzten 
Bau der Art und von den Beziehungen ihrer Einzelelemente. 

Spiter wird sie zur Erforschung sowohl dieses Problems, wie auch 
mehreren anderen Grundfragen der Systematik und der so tief damit 
verbundenen Variabilitét noch mehr beitragen. 

Es kann hier die Entwicklungsgeschichte unserer Vorstellungen 
iiber die Bedeutung verschiedener Variationstypen fiir eine der biolo- 
gischen Grundfragen — der Evolution — nicht beriicksichtigt werden. 
Der gegenwirtige Stand dieser Vorstellungen mu8 meiner oe 
nach in folgender Weise zusammengefaBt werden. 

Es sind uns zwei Grundtypen der Variabilitét genau bekannt: 

I. Unerbliche, phdnotypische Variabilitdt. 

II. Erbliche, genotypische Variabilitat, nach der Bezeichnung von 
JOHANNSEN. 

Der letzte Variationstypus, der einzige der fiir die Evolution von 
Bedeutung sein kann, soll, grob gesagt, entweder als einzelne geno- 
typische Abweichungen von der Gesamtheit der normalen Individuen, 
d. h. wie die individuelle Variabilitat aufgefaBt werden, wohin die Mu- 
tationen von DE VRIES und MorGan (genovariationen — genovarietas 
von R. WotTERECK, S. TSCHETWERIKOW) gehoren, oder als ein gewisser 
Individuenkomplex mit bestimmten vom Typus abweichenden Unter- 
schiedsmerkmalen. Gewéhnlich wird ein derartiger Komplex von der 
Grundmasse der Normalindividuen durch einen Zwischenraum ab- 
gesondert, dann ist diese Variabilitat als geographisch zu bezeichnen. 

Wie man aus dem Dargelegten ersehen kann, besteht zwischen den 
einzelnen Mutanten und der Gesamtheit der Individuen, welche die 
geographische Form darstellen und von dem Grundtypus raumlich ge- 
trennt sind, ein grofer Hyatus, der von jedem konstatiert wird, der 
nach der Klarstellung der geographischen Variabilitat auf Grundlage 
dieser einzelnen genotypischen Abweichungen — Mutationen strebt. 

JOHANNSEN verdanken wir aber einen neuen Begriff vom Biotypus, 
d. h. von einer bestimmten Individuengruppe mit dem gleichen geno- 
typischen Aufbau, was uns neue Wege zur Deutung dieser Verhiltnisse 
eroffnet. 

Von JOHANNSEN und mehreren anderen Forschern ist ganz klar 
festgestellt worden, da jede Population, d. h. die Gesamtheit der In- 
dividuen der Art an bestimmten Standorten, einen Phanotypus dar- 
stellt und mehrere Biotypen enthalt, welche kiinstlich abgesondert 
werden kénnen. 

Dieser Umstand gilt uns als Briicke zwischen der Mutation und der 
geographischen Variabilitét, eine Tatsache, die uns die Erklirung der 
letzten gerade auf diesem Wege erméglicht. 
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Neuerdings werden die geographischen Formen-Rassen von mehreren 
Forschern (z. B. Scumipr) als Mischung einiger Biotypen betrachtet. 

Der Mechanismus, welcher die Auslese der Biotypen von der ge- 
samten Mischung ausfiihrt, ist die natiirliche Zuchtwahl, worauf die 
geographischen Formen sich meistens griinden. 

Es konnen die geographischen Formen auf einem anderen Wege 
zutage kommen, vermége einer sozusagen rein mechanischen Isolation, 
welche die freie Kreuzung beseitigt und eine ,,enge“‘ Kreuzung innerhalb 
einer kleinen isolierten Gruppe bedingt. Aber, im strengen Sinne, ist 
die Biotypenauslese bei der Rassenbildung auch eine Isolation. 

Es sei nochmals hervorgehoben, das wir zwei Unterteilungen der 
genotypischen Variation (der erblichen) unterscheiden miissen: 

I. Die individuelle Variation (im weiten Sinne) oder die Mutation 
(Genovariation) und 

IT. die Massen- oder Gruppenvariation auf Grund derselben Muta- 
tionsvariabilitét mit der Isolation zusammen. 

Soweit die Isolation sich meistens auf die geographischen Bedingun- 
gen bezieht, kénnen wir diesen zweiten Typus als geographische Varia- 
bilitat bezeichnen. Der Grundbegriff der Subspezies — der Unterart — 
ist in die Wissenschaft von Batres im Jahre 1861 eingefiihrt, aber die 
ausfiihrliche Bearbeitung wurde erst von K. JorDAN und SEMENOW- 
TJAN-SCHANSKY vorgenommen. 

Als Grundkriterium dieses Begriffes gilt das geographische Krite- 
rium, einige Autoren aber haben seine Unvollstandigkeit und in mehre- 
ren Fallen Unanwendbarkeit hervorgehoben (die Arbeiten von Dos- 
ZHANSKY und Apatow). Zurzeit mu8 der Schwerpunkt auf das gene- 
tische Kriterium verschoben werden, da es das einzig mdgliche ist, 
wenn wir als Grundlage aller Erérterungen die Rolle und die Bedeu- 
tung des betreffenden Variationstypus fiir die Evolution beibehalten 
wollen. 

Die gesamte Mannigfaltigkeit der Organismengestaltungen unter 
der unmittelbaren Wirkung der Lebensbedingungen miissen wir auf 
die phinotypische Variabilitat zuriickfiihren. Gleich der erblichen 
Variabilitat sind hier zu unterscheiden: 

I. Die individuelle (sensu lat.) Variabilitat — die Fluktuation oder 
Modifikation (und die aberrative Variabilitat) und 

TL. die Massenvariabilitét (die morphische Variabilitat SzMENow), 
welche man zuweilen auch als dkologische zu bezeichnen pflegt. 

Unter dem letzten Terminus kann auch der Hinflu8 der ékologischen 
Faktoren im allgemeinen gedacht werden, dann stimmt dieser Begriff 
mit der allgemeinen Auffassung der phinotypischen Variabilitat tiberein. 
Der bekannte amerikanische Myrmekologe WHEELER unterscheidet 


nach der Auffassung von W. Aupatow: 1. die individuelle, 2. die dko- 
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logische und 3. die geographische Variabilitét, indem ALPatow tber 
die dkologische, aus der Konstatierung von WHEELER der grofen Unter- 
schiede zwischen Ameisenpopulationen derselben Art an verschiedenen 
Stationen seinen Schlu& gezogen hat. Dieser Begriff scheint mit der 
Morphe (genauer — der morphischen Variabilitat) von SpMENOow voll- 
stindig iibereinstimmend zu sein. In diesem Falle kommt es nur auf 
die Prioritaét und eigene Neigung an, welche Benennung bevorzugt wird. 

Es scheint mir aber, daB bei weitem nicht immer, wenigstens bei den 
Ameisen, die Unterschiede in deren Habitus an verschiedenen Ortlich- 
keiten ausschlieBlich auf die phainotypische Variation zurtickzufiihren 
seien; im Gegenteil, wie ich es schon oben mitgeteilt habe, eine Reihe 
von Merkmalen, die zwei dkologische Formen voneinander unterschei- 
den, gehéren zu der Gruppe der erblichen, genotypischen. Wenn diese 
Auffassung richtig ist, haben wir zwei nebeneinander lebende ,,geogra- 
phische‘‘ Formen vor uns (die einzig mégliche Bezeichnung der massen- 
haften erblichen Variabilitat ist die geographische Form, wenn wir mit 
SEMENOW-TJAN-SCHANSKY das geographische Kriterium an den Grund 
stellen wollen). Das klingt aber etwas paradoxal — wir haben hier 
ein gutes Beispiel, wie manchmal der geographische Kriterium der 
Subspezies (oder erblichen Massenformen) schwer anzuwenden ist, 
worauf DopzHaNnsKy und Apatow sehr ausdriicklich hingewiesen 
haben. 

Es war aber vorher hervorgehoben, dafi die Formen innerhalb der 
Art auf Grund des genetischen Kriteriums unterschieden sein diirften. 
Dann wird der betreffende Fall jeder anderen erblichen unterartigen 
Form (oder einer ihr untergeordneten) gleich; seine Deutung mu8 
sich auf dieselbe Isolation vermége der Auslese einiger Biotypen aus 
friiher vermischten Population beziehen, ganz analog mit der Ent- 
stehung jeder geographischen Rasse. Wie aus dieser Darlegung zu er- 
sehen ist, kann die geographische Form in einigen Fallen prinzipiell von 
der dkologischen gar nicht unterschieden werden; umdestomehr muB 
diese Angabe den Grundsatz zur vollen Geltung bringen, daB die uni- 
verselle Hauptrolle in den Gruppenvariationserscheinungen nur der 
Auslese und Sortierung der Biotypen gehéren kann, ganz abgesehen 
davon, vermége welcher Faktoren sie hervorgerufen werden; es besteht 
aber zwischen diesen Faktoren, weder den dkologischen noch den geo- 
graphischen, kein prinzipieller Unterschied. Es soll hier aber, wie es 
mir scheint, besprochen werden, daf wahrscheinlich die erblichen 
Formen (der Gruppenvariation) sich viel haufiger auf die geo- 
graphischen Faktoren beziehen, aber nicht auf die dkologischen (indem 
wir darunter die Verschiedenheiten zweier Stationen derselben geo- 
graphischen Ortlichkeit verstehen), so da® der Begriff der geographi- 
schen Variabilitat von den vorstehenden Erérterungen unbetroffen 
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bleiben soll. Allein meiner Meinung nach soll neben diesem Begriff 
auch der Begriff der 6kologischen Variation aufgestellt werden, welcher 
mit den dkologischen Faktoren direkt (Phanotypus) oder indirekt (mit 
Hilfe der Biotypenauslese) verbunden ist. Aus diesem letzten Falle 
folgt namlich, daB dieser Begriff kein Synonym der Morphenvariation 
darstellt, sondern die letzte darin eingeschlossen wird. 

Als Beispiel der ékologischen Variabilitat kénnen meine Sand- und 
Salzmoorformen der Cardiocondyla dienen, auch Wald-, Steppen-, 
Sand- und Salzmoorformen der anderen dkologisch weiter verbreiteten 
Ameisen. 

In mehreren von diesen Fallen sind die ékologischen Formen nicht 
nur phanotypisch, sondern auch genotypisch bedingt. 

In der Weise, wie ich es dargestellt habe, sind in diesem Begriffe 
zwei grundlegende Elemente vereinigt worden: Genotypus und Phano- 
typus, was ihm die Einheit nimmt; abgesehen davon will ich ihn doch 
fiir die Bezeichnung der an die Eigentiimlichkeiten der Station gebun- 
denen Unterschiede zweier Ortlichkeitsbevélkerungen beibehalten. Die 
Abhangigkeit der erblichen Formen der dékologischen Bedingungen 
k6nnen ausdriicklicher bei Wassertieren wahrgenommen werden, wo 
die Begriffe der Okologie und Geographie schwer zu trennen sind. 

In allen diesen Fallen kann der Terminus von W. Atpatrow — Sub- 
species oecologica — angewandt werden, oder, wenn diesen Formen der 
Unterart untergeordnete Bedeutung zugeschrieben sein wide, natio 
oder subnatio oecologica. ; 

Der Terminus Morphe mu8 in bezug auf die direkt von den ékolo- 
gischen Bedingungen abhangenden Formen angewandt werden, d. h. 
auf die rein phanotypischen Erscheinungen der 6kologischen Variation. 

Die Hauptschwierigkeit der Anwendung in jedem einzelnen Falle 
der systematischen, das genetische Kriterium einschlieBenden Kate- 
gorien besteht darin, daB uns gewohnlich die Kenntnis der Erblichkeit 
dieser oder jener Eigenschaft fehlt. 

Daher kénnen gar keine Schliisse gezogen werden, da wir das 
genetische Kriterium im allgemeinen verwerfen miissen und einen 
Schritt zur uralten Auffassung der innerhalb der Art eingeschlossenen 
Kategorien zuriick machen miissen. Im Gegenteil miissen wir zu dem 
tieferen Verstehen dieser Eigenschaften streben, um auf irgendeinem 
Wege ihr genetisches Wesen, wenn es iiberhaupt besteht, herauszu- 
stellen. 

In vielen Fallen kénnen wir mit groBer Uberzeugung vom Geno- 
typus sprechen, indem bekannte, in dieser Beziehung bereits klar 
liegende Beispiele als Analogon weitgehend herangezogen werden kon- 
nen. Wenn gegenwirtig die Aufklarung des Charakters einer innerhalb 
der Art bestehenden Form in mehreren Fallen noch unzuginglich ist, 
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scheint es mir als vorteilhaft, den alten mit keinem bestimmten Kriterium 
verbundenen und ganz gleichgiiltigen Terminus — varietas, die Varietat 
zu gebrauchen, um spiter ihn mit einem bestimmten Begriffe zu er- 
setzen. 

Die Ameisen, welche uns aus noch unzulainglichen Griinden so sehr 
variabel esrcheinen, woraus ihre groBe Formplastizitat folgt, werden 
ohne Zweifel in der nachsten Forschung mehrmals Gelegenheit zur 
Anwendung der Termini — dkologische Unterart oder natio bieten. 


Wie bereits erwahnt, stehen mir mehrere 6kologische Formen zur 
Verfiigung, welche, was kaum einem Zweifel unterliegen kann, von 
analoger Bedeutung sind. Meine Arbeit sollte die Fixierung eines der- 
artigen Falles erzielen, von den nachfolgenden miissen andere Beispiele 
gefunden werden. 

Die Vergleichung dieser 6kologischen Formen und die Zusammen- 
stellung ihrer Lebensbedingungen, d. h. die Erleuchtung des Charak- 
ters und des Grades der Abhangigkeit derer Merkmale von den 6kolo- 
gischen Faktoren kann hoffentlich etwas Licht auf die Grundlage der 
betreffenden Erscheinungen werfen — auf deren genotypische Basis. 
Was aber ein tieferes und genaues Verstehen dieser von phanotypischen 
Schichtungen (TscHETWERIKOW) verhiillten Basis anbelangt, so haben 
wir nur ein sicheres und ergiebiges Mittel — die experimentelle For- 
schung — zur Verfiigung. 

Zum SchluB soll noch einer Variabilitatserscheinung erwahnt werden, 
deren Absonderung auf den besonderen Eigentiimlichkeiten beruht, 
welche den sozialen Insekten im allgemeinen und den Ameisen am 
meisten zukommen, nimlich auf der Familienvariabilitat, die schon 
im Titel meiner Arbeit erwahnt ist. 

Der Terminus ,,Familienvariabilitaét ist von W. ALPATOW vor- 
geschlagen worden fiir die Bezeichnung der oft zu erhaltenden betricht- 
lichen Differenzen der Mittelwerte bei der Vergleichung einiger Nester 
einer und derselben Ameisenart, aus denselben Lebensbedingungen 
entnommen. Der Autor teilt mit, daB in der myrmekologischen Lite- 
ratur nur zwei Forscher darauf hingewiesen haben, namlich Foren und 
ScHENK, und auBert sich dahin, da& die Familienvariabilitét nicht nur 
an die Ameisen gebunden, sondern im Tierreiche iiberhaupt weit ver- 
breitet ist, und an die anderen Variationsformen angereiht werden 
kann; es sind daher vier Variationsformen zu unterscheiden: 1. die 
individuelle Variation, 2. die Familienvariation, 3. die 2 Cralggseede und 
4, die geographische Variation. 


Ich glaube, da die Absonderung der Familienvariabilitat fiir die 


Bezeichnung der Unterschiede zwischen den Nestern praktisch vorteil- 
haft ist und deshalb anerkannt werden muB, aber im Grunde wird dieser 
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Begriff auf die bereits besprochene dkologische Variabilitat zuriick- 
zafiihren sein. 

In Wirklichkeit kénnen die Einfliisse, denen die einzelnen Individuen 
im Neste unterworfen sind, von den gewoéhnlichen dkologischen Ein- 
fliissen, welche auf die auBerhalb des Nestes frei lebenden Organismen 
mitwirken, ihrem Wesen nach gar nicht unterschieden werden. Alle 
Unterschiede miissen auf das Vorhandensein zur bestimmten Zeit auf 
alle Individuen des betreffenden Nestes eines Komplexes der dkolo- 
gischen Bedingungen wirkenden Einfliisse bezogen werden, woraus ein 
bestimmter in anderen Nestern nicht in allen Details bestehender Phino- 
typus zustande kommt. 

Allerdings sei hervorgehoben, daB in vielen Fallen die Nestunter- 
schiede von einem tieferen Charakter sind. Mehrere Arten haben Nest- 
bevélkerung, wo alle Individuen Kinder einer Mutter sind; zufolge 
dessen kénnen die Nestunterschiede nicht nur phanotypisch, sondern 
auch genotypisch sein. Diese genotypische Familienvariabilitat kann 
aber tiberhaupt in keinem Grade von irgendeiner genotypischen Varia- 
tion unterschieden werden; daraus kann erschlossen werden, daf die 
genotypischen Nestunterschiede mit den Unterschieden (wenn sie tiber- 
haupt bestehen) zwischen den Kindern irgendeines nicht sozial lebenden 
Insektenelternpaares voéllig tibereinstimmen. 

Aus dieser Erérterung ist zu ersehen, da meiner Meinung nach die 
Familienvariabilitét nur als ein Fall der dkologischen gelten kann, und 
deshalb kein Grund besteht, sie als einen besonderen Typus der indivi- 
duellen, 6kologischen und geographischen Variabilitat gleichwertig 
zu betrachten. 

Zum SchluB sei es mir gestattet, den hochgeehrten Herren Prof. G. 
A. KosHewntkow, S. S. TscHETWERIKOW und W. W. Apatow fiir 
den erteilten Beistand und Ratschlige meinen tiefsten Dank auszu- 
sprechen. 
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